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2. INTRODUCCIÓN Y OBJETO DEL PROYECTO 
El presente documento engloba el proyecto constructivo de un hangar de mantenimiento de 
aviación corporativa en el Aeropuerto de Barcelona – El Prat.  
El objeto de este proyecto es determinar los principales parámetros de diseño y configuración 
funcional de un hangar de estructura metálica destinado al mantenimiento y tráfico de 
aviación corporativa. 
Se presentan en este proyecto todos los documentos necesarios para justificar su diseño y 
cálculo, así como para llevar a cabo su construcción. Asimismo, el proyecto se presenta en un 
ámbito académico, como requisito para la obtención del título de Ingeniero de Caminos, 
Canales y Puertos. 
 
3. ANTECEDENTES 
La aviación de aeronaves y jets privados, también conocida como aviación corporativa, tiene 
una fuerte presencia en el aeropuerto de Barcelona – El Prat, con un tráfico que presenta 
previsiones de crecimiento sostenido. 
Actualmente existe en el aeropuerto un conjunto de infraestructuras enfocadas al tráfico de 
aviación corporativa. Entre ellas figuran una plataforma con capacidad para albergar 42 
aeronaves y la denominada Terminal Corporativa, que permite gestionar el tráfico de 
aeronaves y pasajeros. Sin embargo, los operadores de aviación corporativa y particulares se 
ven obligados a realizar las tareas de reparación y mantenimiento de sus aeronaves fuera del 
aeropuerto de Barcelona. Con todo ello, existe una necesidad creciente de disponer de 
instalaciones de mantenimiento adecuadas con las que poder cubrir la demanda 
desaprovechada en el mismo aeropuerto.  
 
La idoneidad del aeropuerto del Prat para establecer dicha infraestructura queda justificada 
estratégicamente por tres factores principales:  
Figura 2. Terminal Corporativa de Barcelona Figura 1. Plataforma de aviación corporativa 
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• Exclusividad: Ausencia de operadores de mantenimiento con disponibilidad de 
infraestructuras similares.  
 
• Crecimiento en número de operaciones: Con las previsiones de tráfico aéreo corporativo, 
queda asegurada la rentabilidad de la inversión y la viabilidad económica del proyecto. (Para 
mayor detalle consultar el Anejo de Estudio de viabilidad económica)  
 
• Barcelona como portal Europeo: El crecimiento del tráfico aéreo responde no sólo al 
aumento de pasajeros y frecuencias, sino a la captación de nuevas rutas aéreas, que conectan 
Barcelona con Europa y el resto del mundo.  
 
Por tanto, la implantación de un hangar de mantenimiento de aviación corporativa sería viable 
estratégicamente, cubriendo una creciente necesidad del tráfico aéreo corporativo y 
permitiendo la adecuada expansión de este sector de la aviación en el aeropuerto de 
Barcelona – El Prat. 
 
4. SITUACIÓN 
4.1 Situación de la parcela de implantación 
La parcela de implantación del hangar proyectado se sitúa en el extremo Este del “Parque 
Tecnológico del Aeropuerto y Ciudad Aeroportuaria” del aeropuerto de Barcelona – El Prat, tal 
y como se aprecia en la imagen mostrada a continuación.  
La parcela ha sido delimitada por el aeropuerto y es adyacente a la “Terminal Corporativa”, 
concretamente se sitúa entre la calle de Collar y Barberán y la calle de Esteve Terrades, en el 
término municipal del Prat de Llobregat, provincia de Barcelona. Tal y como se justifica en el 
análisis de alternativas, el emplazamiento seleccionado es óptimo para la operatividad del 
hangar. 
Los principales accesos a la parcela de proyecto provienen de la autovía de Castelldefels C-31 y 
la carretera C-32 en su conexión con la B-22, que conecta con la terminal T2 del Aeropuerto de 
Barcelona- El Prat.  
A la altura de la Av. Onze de Setembre, (antes de que la B-22 pase a ser la C-32b) se encuentran 
las dos posibles rutas que conectan con la zona de actuación. La ruta más directa es el Camí 
Cal Mones (B-202z), mientras que la Ronda Sur en conexión con la calle de la Aviació también 
conduce a los accesos del aeropuerto.  Asimismo, también puede accederse a la Av. Onze de 
Setembre desde la Zona Franca. A la salida de la parcela de proyecto simplemente debe 
seguirse la Av. Pepa Colomer hasta su conexión con la B-22 en sentido Barcelona. 
Si bien es cierto que puede accederse a la parcela siguiendo la B-22 más allá de su cambio a la 
C-32b y dejando atrás la terminal T2 hasta conectar con la Av. Pepa Colomer, esta alternativa 
no es recomendable cuando los accesos a la terminal T2 estén congestionados. 
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Aeropuerto de 
Barcelona – El Prat 
4.2 Estado de la parcela de implantación 
En la parcela de estudio no existe ninguna edificación, únicamente existe una depósito de 
hormigón armado destinado al entrenamiento del cuerpo de bomberos del aeropuerto y un 
poste de luminaria para la plataforma de aviación corporativa adyacente. El resto de la parcela 
donde se implantará el edificio con la urbanización se encuentra sin ningún elemento a 
destacar en su interior. 
En la misma línea, actualmente no existe ningún tipo de pavimentación que permita la 
circulación de las aeronaves y vehículos en el interior de la parcela. Por ello es necesario 
desarrollar una urbanización dentro del proyecto con capacidad suficiente para soportar el 
tráfico rodado al que está destinada. Adicionalmente, esta urbanización deberá permitir el 




Tal y como se ha comentado, la parcela está actualmente en desuso, ocupando una superficie 
de unos  16760 m².  
El terreno de la parcela no presenta importantes desniveles en conjunto, si bien las cotas de 
los viales que la delimitan varían de 4,30 en lado tierra a 5,39 m.s.n.m. en lado aire. Sin 
embargo, se observan ciertas irregularidades localizadas, que pueden variar entre las cotas  
3,25 y 5,39 m.s.n.m.  
El levantamiento topográfico provisto se ha tomado de la cartografía topográfica 1:1000 del 
Institut Cartogràfic de Catalunya (ICC) en las inmediaciones de la parcela, al Este del “Parque 
Tecnológico del Aeropuerto y Ciudad Aeroportuaria”. Asimismo, se indica la localización de un 
vértice geodésico cercano sobre el que basar el replanteo. 
Figura 3. Situación de la parcela de estudio. 
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6. GEOTECNIA 
Las hipótesis y recomendaciones adoptadas para el diseño y cálculo de las cimentaciones del 
hangar se obtienen a partir de un estudio geotécnico efectuado en las inmediaciones de la 
parcela (a unos 300m) y se adjunta en el correspondiente anejo Estudio Geotécnico.  
En cuanto a la litología del terreno, la parcela de estudio se sitúa sobre los materiales arcillo-
arenosos depositados por el delta del río Llobregat. En base a los datos aportados por trabajos 
de campo, junto a las muestras extraídas de los sondeos, se han caracterizado los distintos 
niveles de terreno expuestos a continuación: 
 
• Capa vegetal y rellenos antrópicos  (0,0  –   0,8 m) 
• Limos sueltos (0,8  –   2,8 m) 
• Arenas sueltas (2,8  –   6,0 m) 
• Arenas medias con niveles arcillosos (6,0  – 20,1 m) 
 
Una vez caracterizados dichos estratos, se determinan sus parámetros resistentes en base a 
los diversos ensayos de laboratorio recogidos en el estudio geotécnico.  
 
Se considera la ejecución de cimentaciones superficiales por su facilidad de ejecución, y 
reducido coste en comparación con las cimentaciones profundas.  
 
Para determinar la resistencia del terreno se ha evaluado la capacidad portante del estrato 
blando más próximo a las cimentaciones. Considerando una hipótesis de aplicación rápida de 
las cargas en un terreno cohesivo se ha calculado una tensión admisible máxima de 0,15 MPa 
para las zapatas proyectadas. El cálculo se efectúa en base a la fórmula de Terzaghi y Peck. 
 
Debido a la escasa capacidad resistente de los materiales que integran el perfil estratigráfico 
del delta, se seguirán las siguientes recomendaciones: 
• Retirar el suelo vegetal y rellenos antrópicos en parcela.  
• Introducir una capa de material de aportación, con el objeto de conseguir una 
explanada con capacidad portante suficiente para el tráfico rodado de vehículos y 
aeronaves. 
• Es recomendable tener en cuenta asientos diferenciales en el terreno. Pueden 
estimarse asientos totales de unos 2,5 cm. 
• El delta, con fuerte presencia de acuíferos libres a poca profundidad, obliga a tener en 
cuenta la proximidad del nivel freático (cota +1,0 m) en las pertinentes 
consideraciones geotécnicas. 
 
7. CLIMATOLOGÍA E HIDROLOGÍA 
La climatología e hidrología del emplazamiento debe tenerse en cuenta, puesto  que pueden 
influir en ciertos parámetros de diseño así como en el proceso de ejecución del hangar. 
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La zona de proyecto se incluye en la categoría de clima mediterráneo seco, con  temperaturas 
que oscilan entre 8-10º en invierno y 22-24ºC en verano. La proximidad del mar actúa como 
regulador de dichas temperaturas.  
En cuanto a hidrología, las precipitaciones medias anuales oscilan entre los 500 y 700mm. 
Asimismo, se estima una intensidad de precipitación horaria de unos 72 mm/h en base a las 
prescripciones de la 5.2-I.C. 
 
8. NORMATIVA URBANÍSTICA Y SERVIDUMBRES AERONÁUTICAS 
En referencia a las restricciones y normativa urbanística cumplir, el proyecto presenta ciertas 
particularidades. Al estar incluida en el recinto del aeropuerto, la parcela debe acatar las 
siguientes normas y servidumbres: 
• El Plan Director del Aeropuerto de Barcelona 
• Las Servidumbres Aeronáuticas del Aeropuerto de Barcelona 
 
8.1 Plan director del aeropuerto de Barcelona 
 
El documento que marca las regulaciones urbanísticas de la parcela son las Normas de 
Edificación del “subsistema de apoyo a las operaciones aeronáuticas” del Plan Director del 
Aeropuerto de Barcelona. Este documento complementa al Proyecto de urbanización del 
Parque de Servicios Aeronáuticos e Industrial-Aeronáutico. Zona Este con el objeto de definir 
las líneas básicas de ordenación urbanística del parque. 
Para la parcela estudiada y teniendo en cuenta el uso del hangar como hangar de 
mantenimiento, se deben cumplir los siguientes puntos: 
• Las alineaciones de la edificación se separarán 9 metros de los lindes de parcela. 
• El espacio de esta separación a lindes se podrá utilizar para aparcamiento y vialidad 
interna de la parcela, teniendo que mantenerse convenientemente ajardinado el 
espacio libre resultante. 
• La altura reguladora máxima de la edificación destinada a hangares será la 
determinada por las servidumbres aeronáuticas. 
• El tipo de ordenación será de edificación aislada y según volumetría específica, o sea 
volumetría libre en función de los requerimientos del proyecto y requerimientos 
aeronáuticos. 
• La ocupación máxima en planta corresponde a la proyección de la edificación en la 
parcela, y podrá ocupar la total superficie de la parcela respetando la separación a 
lindes.  
• La edificabilidad máxima de la parcela (m2 techo) es la que resulte de aumentar un 
15% la total ocupación de la parcela, respetando la separación a lindes. 
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• Será obligatorio la previsión en el interior de la parcela de una plaza de aparcamiento 
por cada 60 m2 de techo de uso administrativo y por cada 300 m2 de uso de hangar. 
Se resumen por tanto los valores referentes a la normativa: 
SUPERFICIES m2/Ud. 
Superficie parcela 16760 
Ocupación máxima 12135 
Edificabilidad máxima 13955 
Ocupación hangar 3144 
Superficie de techo hangar 4367 
Plazas de aparcamiento (administración) 21 
Plazas de aparcamiento (hangar) 9 
 
Tabla 1. Valores referentes a la ordenación urbanística de la parcela. 
   
8.2 Servidumbres aeronáuticas 
La parcela del proyecto se sitúa en el lado aire del aeropuerto de El Prat. Por ello, el proyecto 
debe cumplir con la normativa aeronáutica propia del aeropuerto.  
Las servidumbres aeronáuticas pueden clasificarse en Servidumbres de Aeródromo, 
Servidumbres de las Instalaciones Radioeléctricas Aeronáuticas y Servidumbres de la Operación 
de Aeronaves.  
Para la parcela estudiada son de aplicación las siguientes servidumbres: 
Servidumbres de Aeródromo: 
Las servidumbres de aeródromo que afectan a la parcela están asociadas a la pista 02 – 20, que 
discurre cruzada a las otras dos pistas paralelas 07L – 25R y 07R – 25L.  
La limitación determinante en este caso corresponde a la superficie de transición, que viene 
marcada con una pendiente del 14,3% en sentido perpendicular al eje de la pista partiendo de 
la elevación en sus bordes.  
La parcela se sitúa a unos 222 metros del borde de la pista, y por tanto la elevación máxima 
del hangar queda limitada a 31,7 metros. 
Servidumbres de las Instalaciones Radioeléctricas Aeronáuticas:  
La altura del hangar estará limitada con el objetivo de no interferir con el correcto 
funcionamiento de diversos elementos que en este caso son los receptores/emisores del 
sistema radioeléctrico del aeropuerto y el sistema de localización LLZ/ILS 02_BLT 
correspondiente a la pista 02 – 20. 
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El emisor/receptor más cercano está situado al Este de la terminal T2 del aeropuerto, a unos 
584 m de la parcela. En base a los planos delimitadores de las servidumbres se obtiene una 
elevación máxima de 56,2 metros para dicho elemento. 
Sin embargo, resulta más limitante la superficie de limitación de alturas correspondiente al 
sistema de localización LLZ/ILS 02_BLT de la pista 02 – 20. Esta superficie se determina con 
cuatro planos que parten de los bordes que delimitan el área del sistema de localización 
situado al final de la pista.  
La parcela de estudio se sitúa a unos 230 metros del sistema de localización. En base a las 
curvas de nivel especificadas en los planos de las servidumbres, la elevación máxima del 
hangar queda limitada a 21 metros. 
Por consiguiente, si la elevación a pie de hangar es de aproximadamente 5 metros, la altura 
máxima del hangar queda limitada a 16 metros. 
Para mayor entendimiento, se incluye en el documento número 2 de este proyecto el plano 
nº4: Servidumbres aeronáuticas con las servidumbres referentes a la zona de la parcela del 
hangar. 
 
9. ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS 
Una vez identificados los requerimientos y necesidades  del proyecto se ha llevado a cabo un 
análisis de alternativas para establecer el diseño y las funcionalidades básicas del hangar. 
En dicho análisis se plantean los posibles emplazamientos del hangar, sus posibles tipologías 
estructurales, los elementos funcionales externos e internos considerados así como el material 
estructural que conformará la estructura del hangar.  
 
 
Figura 4. Sistema de ayudas radioeléctricas a la navegación. 
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9.1 Análisis multi-criterio 
Para la valoración de las alternativas se han desarrollado una serie de análisis multi-criterio. 
Dichos análisis se han basado en una valoración adecuada de diversos criterios fundamentales 
con el objetivo de justificar la solución adoptada.  
Los criterios fundamentales considerados son como sigue: 
 
• Funcionales: Se precisa que el diseño del hangar sea lo más funcional posible, 
permitiendo un uso eficiente de sus instalaciones e infraestructura.  
 
• Económicos: Se precisa que el diseño del hangar permita ejecutar su construcción y 
desarrollar su explotación y mantenimiento de la forma más económica posible.  
 
• Ambientales: Se considerará el impacto ambiental de las alternativas, precisando su 
máxima atenuación. Se incluyen en esta consideración criterios estéticos. 
 
• Criterios de Seguridad Operacional: En el diseño y explotación del hangar se precisa 
asegurar la seguridad operacional del aeropuerto. 
 
9.2 Solución adoptada 
Se resumen a continuación las alternativas planteadas y la correspondiente solución adoptada: 
• Emplazamiento: El hangar se emplaza en la parcela adyacente a la Terminal 
Corporativa y a la plataforma de aviación corporativa. 
 
• Tipología estructural: Se opta por un hangar porticado frente a una tipología 
estructural tipo ménsula. 
 
• Tipología de pórtico: Se adopta un pórtico a dos aguas con unión rígida en hombro 
frente a pórticos con dinteles isostáticos o pórticos con dintel en arco. 
 
• Tipología de puertas del hangar: Las puertas del hangar serán de tipo bi-parting y 
podrán quedar recogidas en el ancho del hangar, descartando así el uso de outriggers 
(estructuras portantes exteriores al hangar). 
 
• Puente grúa: Se descarta la instalación de un puente grúa, optando en su lugar por el 
uso de grúas compactas automóviles. Dicha solución es la más común en hangares 
destinados al mantenimiento de aeronaves corporativas. 
 
• Material estructural: La estructura será de acero estructural. La esbeltez y reducido 
peso de las estructuras metálicas hacen viable la materialización de hangares con 
grandes luces de diseño.  
 
En el anejo Estudio de Alternativas se presentan en detalle los diferentes análisis realizados. 
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10. ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONÓMICA 
El carácter privado de este proyecto impele a analizar su viabilidad en el ámbito económico, 
factor clave de su desarrollo. Por consiguiente, se ha efectuado un estudio de la viabilidad 
económica del hangar analizando su construcción y operación como una concesión de AENA a 
30 años.  
El proyecto de concesión se ha evaluado como una inversión, calculando el Valor Actual Neto 
(VAN) a 30 años y la Tasa Interna de Retorno (TIR) para compararla con la rentabilidad mínima 
exigida en el sector de mantenimiento y servicios aeronáuticos. 
Para desarrollar el estudio se distinguen los siguientes valores: 
• Inversión inicial: Incluye la obra civil, arquitectura interior y equipo de mantenimiento 
especializado. 
• Ingresos: Se incluyen los ingresos de operaciones de mantenimiento, operaciones de 
tierra y servicios corporativos. 
• Gastos: Contabiliza los gastos derivados de la operación del hangar, personal y tarifas 
aeroportuarias. 
En base a los resultados del análisis se destacan las siguientes observaciones: 
• El VAN a 30 años es positivo. 
• La TIR es mayor a la rentabilidad mínima exigida a proyectos del mismo sector. 
• En los primeros años de explotación el flujo de caja es positivo, asegurando la 
sostenibilidad inicial de la concesión. 
Con todo ello, puede determinarse que el proyecto aquí presentado es viable 
económicamente. 
Para mayor detalle, en el anejo Estudio de Viabilidad Económica se recogen todas las hipótesis 
del análisis, incluyendo los valores usados para la tasa de descuento, las previsiones de tráfico 
aéreo, los incrementos de costes, rentabilidad exigida y demás parámetros. 
 
11. DESCRIPCIÓN DE LA OBRA 
El proyecto del hangar descrito a continuación incluye el diseño y justificación de la obra civil 
del hangar. Dentro de este concepto se incluye el acondicionamiento de parcela, movimiento 
de tierras, cimentaciones, estructura metálica, cerramientos, pavimentación exterior e 
interior, urbanización, red de saneamiento y drenaje y conexiones a redes de servicios. 
Todas las consideraciones de diseño en el desarrollo de este proyecto se ajustan a la normativa 
aplicable, quedando debidamente justificadas en el cuerpo y múltiples anejos de este 
documento. 
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11.1 Descripción funcional 
El hangar proyectado tiene unos 68 metros de ancho por 46 metros de profundidad (3144 m2) 
y se emplazará en una parcela de 16760 m2 adyacente a la Terminal Corporativa. La parcela de 
estudio está delimitada en su linde Sur por un vial de circulación interno del aeropuerto que la 
separa de la plataforma de aviación corporativa. 
Dicho emplazamiento permite que los pasajeros puedan acceder al hangar desde la terminal a 
pie o bien a través de automóviles. Del mismo modo, la proximidad a la plataforma de aviación 
corporativa es esencial para permitir el acceso de las aeronaves al interior del hangar desde el 
campo de vuelo. Por consiguiente, se ha diseñado la urbanización de la parcela para asegurar 
la accesibilidad del proyecto. 
Las dimensiones del hangar se han determinado en base a su funcionalidad. La zona técnica de 
hangar es una superficie totalmente diáfana de 1944 m2 que se destinará al hangaraje de las 
aeronaves y a la realización de las tareas de mantenimiento y reparación de las mismas. Se ha 
dotado a esta zona de las dimensiones necesarias para albergar simultáneamente a dos 
aeronaves del modelo G650 y permitir su elevación con gatos hidráulicos para su 
mantenimiento. Los modelos de referencia corresponden al jet de mayores dimensiones de la 
flota de GULFSTREAM AEROSPACE CORP.  
La zona técnica de hangar conecta con el campo de vuelo por medio de una losa exterior al 
hangar. Con tal de facilitar el acceso al hangar y resguardar su interior cuando sea necesario, 
se instalará una puerta de hojas telescópicas en su fachada orientada al lado aire. 
En la parte posterior del hangar se incluye una zona destinada a actividades administrativas, 
que incluye oficinas, sala de reuniones, recepción y taller técnico. Dicho núcleo administrativo 
ocupa todo el ancho del hangar en una profundidad de 9 metros, disponiendo de dos niveles 
de 3,6 metros de altura. Los accesos al núcleo se materializan a través de la fachada situada en 
el lado tierra del hangar. Asimismo el núcleo también es accesible desde la zona técnica de 
hangar. 
 
Figura 5. Vista general del hangar proyectado. 
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11.2 Hangar 
11.2.1 Características principales  
Se plantea un hangar de estructura metálica de unos 68 metros de ancho por 46 metros de 
profundidad. 
La estructura del hangar está formada por 5 módulos de pórticos a dos aguas separados 9 
metros que cubren una luz de 66,5 metros. Los pilares de los pórticos tienen 11 metros de 
altura, y la cubierta llega aproximadamente a los 14 metros de altura en cumbrera con una 
pendiente del 6% (3,43º). Las fachadas longitudinales del hangar alcanzan los 12,3 metros de 
altura. 
Los principales materiales estructurales empleados son como sigue: 
MATERIAL DESIGNACIÓN 
Acero para vigas armadas, perfiles laminados en caliente y chapas S355 J0 
Acero para perfiles laminados angulares y tubulares S275 JR 
Hormigón para losas, cimentaciones y capa de compresión HA-25/B/20/IIIa 
Armadura pasiva B500S 
 
11.2.2 Movimiento de tierras 
Siguiendo las recomendaciones del estudio geotécnico se retirará la capa de terreno vegetal y 
los rellenos antrópicos existentes. Las cotas de rasante establecidas se alcanzarán 
compactando material de aportación adecuado bajo la zona de hangar. El movimiento de 
tierras permitirá salvar el ligero desnivel entre los viales que delimitan la parcela en sus lindes 
Norte y Sur. 
11.2.3 Cimentaciones 
Las cimentaciones del hangar se plantean a base de zapatas aisladas unidas mediante vigas 
riostra. El cálculo se plantea considerando zapatas rígidas, evitando así armarlas a cortante. Se 
distinguen dos tipos de zapata cuadrada: 
ZAPATAS Dimensiones (m) 
Zapatas de pilares y columnas del núcleo administrativo 3,0 x 3,0 x 1,0 m 
Zapatas de pilares de pórticos intermedios y de puerta 4,0 x 4,0 x 1,0 m 
 
Los pórticos se unirán a las zapatas mediante placas de anclaje. Debido a la baja capacidad 
portante del terreno, los pórticos estarán articulados en sus bases, minimizando con ello la 
transmisión de tensiones al terreno por medio de momentos flectores. Del mismo modo, este 
tipo de unión permite una mejor respuesta de la estructura frente a asientos diferenciales. 
Existe una particularidad a destacar para las cimentaciones de los pórticos de canto variable. 
Los grandes momentos flectores en el hombro del pórtico generan una gran reacción 
horizontal en la base de los pilares en comparación con la reacción vertical que ofrecen. Esta 
Proyecto Constructivo de un Hangar en el Aeropuerto de Barcelona DOC. 1.- MEMORIA 
 
 
DOC. 1.- MEMORIA – Pagina 17 
 
descompensación hace muy difícil cumplir las restricciones a deslizamiento de las zapatas. Para 
solventar esta problemática se proyectan tirantes de hormigón armado que unirán las dos 
zapatas de los pórticos recogiendo así las reacciones horizontales en su base. 
11.2.4 Pavimentación interior 
Toda la pavimentación interior del hangar se plantea con una losa de hormigón armado de    
35 cm de canto para permitir el tráfico rodado de las aeronaves de aviación corporativa y el 
paso de la maquinaria necesaria para llevar a cabo las actividades operativas del hangar. 
La losa que cubre la superficie técnica del hangar (66,5 x 36,0 m) irá apoyada sobre material de 
aportación compactado y se dividirá con juntas de dilatación machihembradas en cuatro 
pastillas iguales. Cada pastilla de la losa estará dotada de pendiente para evacuar agua y 
derramamientos de carburante u otros fluidos. Para ello se le aplicará un tratamiento 
superficial que será resistente a los impactos y a posibles vertidos de queroseno. 
Como particularidad de esta losa debe tenerse en cuenta que alojará los carriles guía inferiores 
de la puerta del hangar en su borde extremo. 
11.2.5 Cerramiento de cubierta 
Para el cerramiento de cubierta se adopta una solución con paneles prefabricados tipo 
sándwich. Esta tipología de cobertura es la más frecuente y proporciona aislamiento térmico 
mediante la disposición de poliuretano o poliisocianurato entre las chapas de los paneles. Este 
tipo de cubiertas a base de prefabricados suelen ser económicas gracias al reducido coste de 
material y su facilidad de montaje en obra.  
En concreto, se usará un panel tipo sándwich tapajuntas de 1,00 metro de ancho, 2,50 metros 
de largo y 50mm de espesor. Dicho panel se dispondrá simplemente apoyado sobre dos 
correas de cubierta, con los nervios orientados perpendicularmente a estas. 
11.2.6 Cerramiento de fachada 
Debido al carácter privado de la financiación y explotación del hangar, los aspectos 
arquitectónicos y estéticos adquieren en general una gran importancia de cara a ofrecer una 
buena imagen corporativa a los diversos clientes del mismo. Para reflejar esta necesidad, se 
escogerá una solución de cerramiento de fachada arquitectónica. En concreto, se usará el 
cerramiento Arga de Arval (Arcelor Mittal). 
Estos paneles tendrán un ancho de 0,9 m y un espesor de 60 mm. Su estructura es 
prácticamente idéntica a la de los paneles sándwich, y al igual que ellos proporcionan 
aislamiento térmico mediante la disposición de poliuretano o poliisocianurato entre chapas. 
La fijación de los paneles requiere de perfiles tubulares rectangulares RHS 80x60x4mm 
dispuestos en vertical  que a su vez irán fijados a las correas de fachada con una separación de 
1,50 metros. Por otra parte, el ensamblaje se basa en juntas machihembradas que permiten 
crear juntas estancas con tornillería oculta. 
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11.2.7 Correas de cubierta 
Las correas de cubierta discurren en sentido perpendicular al plano de los pórticos separadas 
transversalmente 2,5 metros. Su comportamiento se asimila a una viga continua de 45 metros 
de longitud con 5 vanos iguales de 9 metros. La pendiente de los faldones es del 6% (3,43º). 
Al ser un elemento que representa una parte importante de la cuantía de acero del hangar es 
esencial optimizar la sección a usar. Para ello se han evaluado diferentes separaciones de 
correas escogiendo la solución de menor peso de acero: una separación de 2,50 metros. 
Las correas de cubierta se materializarán con perfiles IPE 200. Sin embargo, los tramos de 
correa que discurren sobre los módulos extremos del hangar se incluirán en el sistema de 
arriostrado de cubierta y actuarán como montantes de las vigas contraviento. Por ello, dichos 
tramos deberán soportar axiles superiores al resto de secciones de correas, conduciendo al 
uso de perfiles HEB 200. 
Las correas se empalmarán con uniones tipo rótula de alma atornillada (Gerber), coincidiendo 
con los puntos de momento nulo. Asimismo las correas irán fijadas al cerramiento de cubierta 
en su ala superior, disponiendo además de tirantillas cada 3,0 metros que limitarán la longitud 
de pandeo lateral de su ala inferior. 
11.2.8 Correas de fachada  
 
Las correas de fachada se disponen a lo largo de todos los paramentos verticales y sirven de 
soporte al cerramiento de fachada. Del mismo modo que las correas de cubierta, algunas 
correas de fachada se incluyen en los sistemas de arriostrado del plano de fachada. 
 
En las fachadas del hangar se dispondrán nueve correas equidistantes en toda la altura del 
paramento, con una separación de 1,375 metros. Los perfiles usados serán UPN 300, 
dispuestos con su eje débil en horizontal y las alas hacia abajo. 
El ala exterior de las correas irá fijada al cerramiento, mientras que el ala interior se fijará con 
tirantillas cada 3,0 metros para limitar su longitud de pandeo lateral. 
Figura 6. Ejemplos de realización de cerramientos de fachada con paneles Arga. 
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11.2.9 Pórticos centrales y de puerta 
Los pórticos principales del hangar se extienden en todo el ancho de su zona técnica. En total 
se proyectan 3 pórticos intermedios y 1 correspondiente al pórtico de puerta, separados entre 
ellos 9,0 metros en dirección transversal. 
Teniendo en cuenta que la luz de cálculo alcanza los 66,5 metros, se plantean pórticos 
hiperestáticos a dos aguas en base a vigas armadas de canto variable.  
Debido a la baja capacidad portante del terreno del emplazamiento, se articula la unión de los 
pilares del pórtico en su base. Esto resulta en pórticos más flexibles y por tanto más caros, 
pero que a su vez ofrecen una mejor respuesta frente a asientos diferenciales y permiten 
ejecutar cimentaciones sensiblemente más baratas y fáciles de ejecutar.  
Teniendo en cuenta la traslacionalidad que caracteriza este tipo de estructuras metálicas, ha 
sido necesario considerar los efectos de 2º orden en el dimensionado del pórtico. Para ello se 
ha realizado un análisis P-Δδ, que incorpora el efecto de las imperfecciones equivalentes 
globales  y locales  de los elementos que conforman el pórtico. 
La solución final resulta en pórticos con las siguientes propiedades: 
DINTEL DEL PÓRTICO Canto (mm) 
Hombro 1950 
Parte uniforme 1100 
Clave  1500 
 




SECCIONES Dimensiones (mm) 
Ancho (b) 600 
Espesor ala (𝑡𝑓) 25 
Espesor alma (𝑡𝑤) 20 
 
 
Los pilares tendrán 11 metros de altura y los dinteles llegarán aproximadamente a los 13,9 
metros de altura en clave, con una pendiente del 6% (3,43º). 
Las uniones rígidas en hombros y clave de dintel se proyectan atornilladas con el objetivo de 
facilitar su ejecución en obra. Por otra parte, en las uniones del pórtico con correas 
transmisoras de axil se han dispuesto tornapuntas para que ambas alas de pilares y dintel 
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11.2.10 Estructura del núcleo administrativo 
El núcleo administrativo se sitúa en el módulo extremo del lado tierra del hangar. En este caso, 
los pórticos se definen con perfiles laminados en caliente, puesto que pueden disponerse 
columnas intermedias en todo su ancho. 
El núcleo administrativo tendrá un ancho de 66,5 m y una profundidad de 9 metros. Dispondrá 
de dos niveles de 3,6 metros de altura destinados a diversos usos. Los niveles superiores se 
materializarán a través de un forjado unidireccional de placas alveolares pre-fabricadas de 9 
metros que discurrirán en todo el ancho del módulo. El forjado apoyará a su vez sobre vigas 
que discurrirán en el plano de los pórticos y que irán unidas a sus pilares y columnas 
intermedias. 
Las columnas intermedias se dispondrán con su eje fuerte en paralelo al plano del pórtico, 
ofreciendo mayor resistencia a la acción del viento. Asimismo, dichas columnas coinciden en 
cabeza con las correas incluidas en los sistemas de arriostrado con tal de poder entregar la 
reacción debido a la acción del viento. De nuevo, para limitar las tensiones transmitidas al 
terreno se proyectarán columnas articuladas en su base. 
Figura 7. Modelo estructural de pórtico central. 
Figura 8. Esquema estructural del núcleo administrativo. 
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Se prevé en la estructura del núcleo la sectorización de ambos niveles en un plano 
perpendicular al plano del pórtico, partiendo el espacio en dos superficies iguales para cada 
nivel. Esta sectorización se aprovechará para incluir un arriostrado intermedio en sentido 
longitudinal para limitar las deformaciones de la viga contraviento en cubierta. 
 
ELEMENTOS Perfil 
Columnas intermedias HEB 300    
Pilar del pórtico HEB 280    
Dintel del pórtico HEB 280    
Vigas en extremos del núcleo HEB 360    
Vigas de arriostrado intermedio HEB 300    
Vigas interiores del núcleo IPE 500    
  
FORJADO UNIDIRECCIONAL Dimensiones 
Canto de la placa alveolar 25,0 cm 
Ancho de placa alveolar 99,6 cm 
Luz de placa alveolar 9,0 m 
Espesor de capa de compresión 5,0 cm 
 
Con tal de facilitar la capacidad de ofrecer una imagen corporativa adecuada y personalizada, 
se deja en mano de los operadores determinar el diseño de las escaleras entre niveles, las 
particiones interiores, y los acabados arquitectónicos del núcleo.  
11.2.11 Sistemas de arriostrado 
Uno de los elementos estructurales más importantes del hangar son los sistemas de 
arriostrado. Estos sistemas, que permiten que todos los pórticos trabajen de forma conjunta, 
se disponen en los módulos extremos del hangar.  
Esta disposición es la más usual y permite liberar a las correas de módulos centrales de 
transmitir los axiles derivados de la acción del viento. Sin embargo la existencia de un núcleo 
administrativo y la presencia de la puerta del hangar conducen a dos núcleos de rigidez 
marcadamente distintos. 
Módulo de puerta: 
El módulo de puerta constituye uno de los núcleos de rigidez de la estructura. En situación de 
puerta cerrada, la puerta del hangar transmite parte de la carga de viento a la viga 
contraviento de este módulo. Dicha carga se transmite a lo largo de la viga hasta los 
arriostrados de fachada, que a su vez la transmiten a las cimentaciones del hangar. 
Debido a la gran luz que cubre el pórtico, el arriostrado de cubierta se materializa con una viga 
contraviento en trazado Warren usando perfiles tubulares como diagonales. De este modo 
pueden cumplirse las limitaciones de flecha impuestas sobre la viga contraviento gracias a las 
grandes rigideces que comporta adoptar esta tipología.  
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Además de ofrecer un buen efecto estético, esta solución puede usarse desde el principio de la 
obra y permite ejecutar el resto de la estructura con mayor seguridad. 
Para asegurar asimismo  la rigidez del conjunto, se disponen arriostrados de fachada en cruz 
de San Andrés en este módulo. Las diagonales del arriostrado se materializan con angulares 
simples. 
Los perfiles del sistema de arriostrado son los siguientes: 
DIAGONALES Perfil 
viga contraviento CHS 273,0 x 10 mm 












El núcleo administrativo constituye el otro núcleo de rigidez de la estructura. En este caso son 
las columnas intermedias del pórtico testero las que entregan las cargas de viento a la viga 
contraviento de cubierta.  
A diferencia del módulo de puerta, la viga contraviento se materializará en base a diagonales 
formadas por angulares, que usarán algunas correas de cubierta como montantes. Teniendo 
en cuenta que el espacio interior del núcleo quedará partido por la mitad, se aprovechará la 
partición para disponer un arriostrado intermedio que ayudará en gran medida a cumplir con 
las limitaciones de deformación impuestas para la viga contraviento de cubierta. 
Del mismo modo que en el módulo de puerta, se dispondrán arriostrados de fachada en cruz 
de San Andrés, materializando las diagonales con angulares simples. 
Por último, el núcleo administrativo cuenta también con un arriostrado en cruz de San Andrés 
en su pórtico testero, que debido a la gran rigidez de la estructura se ve poco solicitado. 
 
Figura 9. Modelo del módulo de puerta. 
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Los perfiles del sistema de arriostrado son los siguientes: 
DIAGONALES Perfil 
Viga contraviento L 140 x 140 x 10 mm 
Arriostrado de fachada L 180 x 180 x 20 mm 
Arriostrado intermedio L 180 x 180 x 20 mm 










11.2.12 Puerta del hangar 
Las puertas del hangar son quizás el elemento más característico e importante de este 
proyecto, puesto que permiten la libre entrada y salida de aeronaves en las instalaciones y 
aseguran el correcto desarrollo de las actividades técnicas resguardando el interior de las 
inclemencias atmosféricas. 
Las puertas a instalar serán de tipo deslizante del tipo bi-parting, es decir, un tipo de puerta 
compuesto por varias hojas telescópicas que se abren y cierran de forma simétrica por cada 
extremo a través de medios mecánicos.  
En concreto, el modelo de puerta será el tipo HB SERIES: HB1000 del fabricante Door 
Engineering and Manufacturing, con 5 hojas por lado de 5,6 metros de ancho y 10 metros de 
altura. 
Figura 10. Modelo del núcleo administrativo. 
Figura 11. Puerta deslizante HB SERIES: HB1000, de Door Engineering and Manufacturing 
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11.2.13 Sistema guía de puerta 
Debido a su elevado peso, las puertas del hangar no suelen colgarse nunca en su extremo 
superior. En general todo su peso descansa sobre carriles instalados en la losa del hangar. 
Sin embargo, las puertas cumplen la función de transmitir la acción del viento en sus dos 
extremos. En su extremo inferior las cargas se transmiten a unos carriles guía embebidos en la 
losa del hangar, mientras que la reacción en su extremo superior debe transmitirse a un 
sistema guía de puerta, que carga sobre la viga contraviento en cubierta. 
Para asegurar una correcta transmisión de las cargas, se dimensiona un sistema guía de puerta 
que consiste de los siguientes elementos: 
En la parte superior de la puerta del hangar se dispondrán 5 carriles guía HEB 180 que cubran 
el recorrido de cada hoja de la puerta. Para sostener los carriles se disponen puntos de cuelgue 
cada 7,50 metros, coincidiendo con los montantes de la viga contraviento. 
Los puntos de cuelgue están formados por un perfil IPE 160 transversal que une los carriles. A 
su vez, el perfil transversal queda sustentado por dos perfiles tubulares CHS 60,3 x 2,9 mm que 
conectan con el pórtico de puerta. Finalmente, para transmitir correctamente la acción del 
viento incidente en el paramento de puerta hasta la viga contraviento en cubierta, se dispone 





Las puertas de acceso al núcleo administrativo son puertas de doble hoja de cristal con 
carpintería de aluminio de 2,36 x 2,30 m, situadas en cada extremo de la fachada del núcleo. 
Figura 12. Sección del sistema guía de puerta. 
Proyecto Constructivo de un Hangar en el Aeropuerto de Barcelona DOC. 1.- MEMORIA 
 
 
DOC. 1.- MEMORIA – Pagina 25 
 
Se proyecta también una puerta seccional panel sándwich de 3,0 x 3,0 que dará acceso al taller 
técnico del hangar 
En el mismo paramento de fachada se prevén unas 19 ventanas repartidas entre el primer y 
segundo nivel del núcleo administrativo. Las ventanas serán ventanas practicables de 1,20 x 
1,35 metros con carpintería de aluminio. 
En la zona técnica del hangar se prevén dos puertas de emergencia de doble hoja de 2,36 x 2,0 
metros de acero galvanizado de doble capa con núcleo aislado. Se situará una puerta de 
emergencia en el módulo intermedio de cada fachada longitudinal. 
Finalmente, la puerta del hangar se instalará con tres pasos de hombre de 1,0 x 2,0 m. Se 
instalará uno en cada hoja extrema y uno en una hoja central. De este modo, se emplaza un 
mínimo de una salida de emergencia por cada 30 metros de perímetro de hangar. 
 
11.3 Urbanización  
La urbanización de la parcela integra el hangar con su entorno. Para asegurar la funcionalidad 
del mismo, se procura la correcta accesibilidad de las aeronaves, los operarios y los usuarios al 
hangar. 
11.3.1 Losa exterior de hangar 
La parcela del hangar se sitúa junto a la plataforma de aviación corporativa, ambas separadas 
por un vial de circulación del campo de vuelo. Con tal de garantizar la seguridad de las 
operaciones de cruce del vial y facilitar la maniobrabilidad de las operaciones de entrada y 
salida de las aeronaves al hangar, se proyecta una explanada en su lado aire. 
La losa de la explanada del lado aire será de hormigón armado de 35 cm de canto de iguales 
características a la losa del interior del hangar. Esta explanada tendrá capacidad para albergar 
la aeronave más grande de la flota considerada (Gulfstream G650), con tal de efectuar las 
maniobras de entrada y salida al hangar sin bloquear el vial. De este modo, solo se invadirá el 
vial al cruzarlo. Asimismo, se substituirá un tramo del firme del vial por dicha losa. 
11.3.2 Pavimentación exterior 
Se definen en la parcela del proyecto distintas zonas accesibles al tráfico rodado. En concreto 
se proyecta un vial que conecta la Terminal Corporativa con el núcleo administrativo del 
hangar y con la calle de Collar y Barberán.  
En previsión a las necesidades de los trabajadores y usuarios, y con tal de facilitar el suministro 
de material técnico, se prevén zonas de aparcamiento a cada lado del hangar con una 
capacidad total de 27 plazas de aparcamiento, 3 plazas para minusválidos y una plaza para 
camiones.  
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En base a las prescripciones del PG3 y la 6.1-IC, se ha proyectado una explanada tipo E2 con 50 
cm de suelo estabilizado S-EST 1 y 30 cm de suelo estabilizado S-EST 2 sobre suelo inadecuado. 
Por otro lado, el firme se materializa con una capa de zahorra artificial de 25 cm bajo una capa 
de 5 cm de mezcla bituminosa en caliente AC 16 Surf S (Semidensa). 
El diseño del firme se expone con mayor detalle en el anejo Urbanización y Explanada de 
Aviación. 
11.3.3 Pavimentación exterior peatonal y zonas ajardinadas 
Se plantea una superficie peatonal que conecte la terminal corporativa con los accesos del 
hangar, situados en su lado tierra.  Este acceso se complementa con la implantación de aceras 
en todo el perímetro transitable del hangar y sus zonas de aparcamiento. 
Las zonas peatonales se materializarán con baldosas lisas de pavimentación exterior. En 
concreto se usarán las baldosas de la serie lisa de la casa Graus con dimensiones de 60 x 40 x 5 
cm. 
Al paso de la ruta peatonal sobre los viales se plantean isletas intermedias, que se rodearán 
con zonas ajardinadas. El resto de zonas ajardinadas se implantarán en las superficies de 
parcela desocupadas, acatando la normativa del Plan Director del Aeropuerto. 
 
11.4 Redes de servicios 
El proyecto de obra civil incluye el diseño de la red de drenaje y saneamiento así como las 
conexiones que alimentarán las redes de servicios contempladas. Queda excluido de este 
concepto el proyecto de instalaciones del hangar, que deberá desarrollarse en base a las 
necesidades funcionales de las instalaciones. 
11.4.1 Recogida de aguas pluviales 
La cubierta del hangar se plantea a dos aguas con una pendiente del 6,0%, permitiendo 
recoger las aguas pluviales con dos canalones exteriores discurriendo en todo el ancho de 
cubierta. Cada canalón dispone de 4 sumideros, de donde parten bajantes que descargan a 
arquetas exteriores a pie de bajante para evitar desbordamientos en el interior. 
Una vez que las aguas llegan a las arquetas de pie de bajante, éstas se reconducen por 
colectores enterrados hasta arquetas de paso y finalmente acaban vertiéndose a la red general 
del aeropuerto. 
El drenaje en la urbanización se efectúa por escorrentía superficial hasta arquetas sumidero 
longitudinales o imbornales que conectan a través de colectores y arquetas de paso a la misma 
red general. 
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En la mayor parte de la parcela el agua se conduce en dirección al vial de su linde Sur 
aprovechando el ligero desnivel existente. Las zonas pavimentadas se dotan de pendientes 
mínimas del 1% y pendientes máximas del 3,2%. 
11.4.2 Recogida de vertidos en interior y red de aguas residuales 
El drenaje de la losa interior del hangar permite la recogida de aguas y posibles vertidos de 
hidrocarburos en la zona técnica del hangar. Dicho drenaje se materializa a través de 
sumideros situados en el centro de las pastillas de la losa que se conducen con pendientes 
mínimas del 0,5%. 
Los sumideros conectan a la red de aguas residuales del núcleo administrativo a través de 
colectores enterrados. Dicha red se constituye con dos ramales de PVC de 110 mm conectados 
a arquetas sifónicas que confluyen para conectar a la red general de aguas residuales del 
aeropuerto. Dicha red consta de un tratamiento de separación de hidrocarburos y un sistema 
de decantación y deshidratación de lodos. 
11.4.3 Conexión a redes de servicios 
Se proyecta la conexión al hangar de las redes de baja tensión y telecomunicaciones por medio 
de un banco de tubos 2+2 de polietileno de 210 mm en dado de hormigón. Dicha conexión se 
efectúa entre el núcleo administrativo y la estación transformadora situada en el extremo 
Norte de la parcela. 
También se proyecta la conexión a la red de abastecimiento de agua que conecta con el núcleo 
administrativo y la red antiincendios con una conducción de polietileno enfundada en un tubo 
de PVC de 100 mm. La red antiincendios cuenta con diversos hidrantes y se extiende en el 
perímetro del hangar formando un circuito cerrado que puede abastecerse por dos puntos 
diferentes. 
11.4.4 Previsión de instalaciones 
Como ya se ha comentado, el proyecto de instalaciones queda fuera del alcance de este 
proyecto. Sin embargo, en los planos de este proyecto figuran, a modo de propuesta, las redes 
de iluminación y alimentación eléctrica del hangar así como algunos elementos de la red de 
seguridad contra incendios. 
A modo indicativo se listan los elementos a considerar en dicho proyecto de instalaciones: 
• Red de iluminación y alimentación eléctrica. 
• Red de seguridad contra incendios. 
• Red de telecomunicaciones. 
• Sistema electromecánico de puerta de hangar y puerta seccional. 
• Sistema de vigilancia y seguridad. 
• Sistema de climatización del núcleo administrativo. 
• Sistemas técnicos específicos para mantenimiento de aeronaves (Aire comprimido, 
alimentación de equipo especializado, etc.). 
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12. CÁLCULO ESTRUCTURAL 
El cálculo de los diferentes elementos del hangar se ha efectuado en base a la normativa 
aplicable y su justificación se describe en detalle en el anejo Cálculo Estructural. 
12.1 Software de cálculo estructural empleado 
Cálculo de la estructura metálica:  “DIAMONDS 2014” de Buildsoft. 
Cálculos efectuados en teoría de segundo orden:  “NIDA Pro V9”. 
Cálculo de uniones:  “PowerConnect” de Buildsoft. 
Cálculo de cimentaciones y losas:  SAP 2000  de Computers and Structures Inc.  
  Prontuario del hormigón estructural de la Universidad Politécnica de Madrid. 
12.2 Elementos dimensionados 
Los elementos estructurales dimensionados para este proyecto son los siguientes:  
• Panel de cubierta.  
• Correas de cubierta.  
• Pórticos centrales.  Cálculo en teoría de 2º Orden - análisis P-Δδ (*) 
• Pórtico de puerta.  Cálculo en teoría de 2º Orden - análisis P-Δδ (*) 
• Puertas del hangar.  
• Sistema guía de puerta.  
• Forjado unidireccional del núcleo administrativo.  
• Estructura del núcleo administrativo.  
• Arriostrados de cubierta.  
• Arriostrados de fachada.  
• Arriostrado transversal del núcleo administrativo.  
• Cerramiento de fachada.  
• Correas de fachada.  
• Placas base y anclajes.  
• Losa del hangar.  Cálculo en base a modelo de emparrillado plano (*) 
• Cimentaciones.  
(*) – Cálculos a destacar. 
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13. PLANIFICACIÓN DE OBRA 
Para un correcto desarrollo de la ejecución del hangar de aviación corporativa proyectado, se 
presenta a continuación un esquema del proceso constructivo recomendado: 
 
1. Trabajos preliminares: 
 
• Anuncios, obtención de permisos, contratación de recursos humanos y 
designación de entidades de obra. Acta de replanteo. Acondicionamiento de 
accesos a obra. Instalaciones provisionales de obra y señalización. Desbroce 
parcela, demoliciones y acondicionamiento de zonas de acopio. Replanteo general 
de la obra.  
 
2. Movimiento de tierras: 
 
• Retirada de rellenos antrópicos. Compactación del suelo de aportación bajo la 
zona del hangar hasta llegar a las cotas establecidas en el replanteo. 
 
• En aquellas zonas donde se prevea  la extensión de pavimento de mezcla 
bituminosa en caliente se estabilizará el suelo con cal o cemento con el fin de 
obtener una explanada tipo E2.  
 
• Excavación de zanjas correspondientes a la red de drenaje y saneamiento así como 
las de servicios. Las zanjas se rellenarán a medida que se vayan completando las 




• Replanteo y posterior excavación de las zapatas y pilares así como de las vigas de 
atado y tirantes. 
 
• Hormigonado de los elementos de cimentación. Se priorizará la ejecución de 
zapatas y tirantes. Se dispondrán las esperas de las placas base de los pilares 
mediante el uso de plantillas para facilitar el posterior ensamblaje de los mismos. 
4. Estructura: 
 
• Inicio del proceso de fabricación de la estructura metálica en taller. 
 
• Ejecución de los pilares tan pronto como la resistencia de las zapatas lo permita. 
• Transporte y unión en obra de las partes que conforman los pórticos de vigas 
armadas de canto variable. 
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• Izado y ensamblaje de los pórticos de núcleos de rigidez extremos para asegurar la 
estabilidad del conjunto de pórticos en su ejecución. Para  ello, deben ejecutarse 
los arriostrados de cubierta y fachada de dichos núcleos. 
 
• Formación del forjado unidireccional mediante colocación de las placas alveolares 
prefabricadas y la extensión de la correspondiente capa de compresión armada. 
• Arriostrado de fachada en pórtico testero. 
 
• Montaje de los 2 pórticos de canto variable restantes, asegurando su estabilidad 
mediante las correas de fachada y cubierta. 
• Ejecución en obra las uniones correspondientes al sistema guía de puerta de 
hangar, tornapuntas y demás elementos auxiliares. 
 
5. Cerramiento de Cubierta y Fachada: 
 
• Montaje y fijación de los paneles de fachada arquitectónicos tipo sándwich 
mediante juntas ocultas. Previamente se habrán instalado los perfiles tubulares 
auxiliares al cerramiento. 
 
• Colocación y fijación de paneles sándwich tapajuntas a las correas de cubierta por 
medios mecánicos. Deberá extremarse la precaución y medidas de seguridad en el 
desarrollo de esta actividad. 
 
• Montaje de canalones y empalmes con bajantes de cubierta. En paralelo al 
montaje de cubierta se habrán ejecutado las arquetas a pie de bajante y la 
instalación de la mayor parte de la red de drenaje y saneamiento. 
6. Pavimentación Interior: 
 
• Compactación de material de aportación y hormigonado de losa en el interior del 
hangar. Se dejaran embebidos  los carriles guía inferiores de puerta del hangar en 
la losa. 
• Tratamiento de acabado de alta resistencia en la losa de la zona técnica de hangar. 
7. Pavimentación exterior y carpintería: 
 
• Instalación de arquetas de servicios,  ejecución de acometidas y demás elementos 
de dichas redes. 
• Pavimentación de zonas peatonales y ejecución de la losa exterior del hangar. 
• Ejecución del firme en zonas proyectadas. Extensión y compactación de la capa de 
zahorra artificial y capa de mezcla bituminosa en caliente. 
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• En paralelo al firme se ejecutará la carpintería del hangar. Se incluyen puertas, 
ventanas y sistema de puerta del hangar. 
8. Urbanización y otros: 
 
• Señalización horizontal, acondicionamiento de zonas ajardinadas y retirada de 
vallado perimetral. 
• Desvío de tráfico del vial del lado aire por el interior de la parcela. De este modo 
puede procederse a la demolición del pavimento y ejecución de la losa exterior en 
el tramo correspondiente del vial. 
• Retirada de instalaciones provisionales de obra y limpieza de parcela y demás 
zonas afectadas. Reposición de valla perimetral y pavimento demolidos al inicio de 
la obra. 
En el anejo Planificación de Obra se encuentra una descripción detallada del proceso 
constructivo del proyecto junto con el correspondiente diagrama Gantt de actividades. 
 
14. PLAZO DE EJECUCIÓN 
El plazo de ejecución previsto para la construcción del hangar es de NUEVE MESES (9), 
empezando del día 1 de Abril de 2015 y finalizando el 16 de Diciembre de 2015. En el 
transcurso de la obra se contabilizan CIENTO OCHENTA Y SEIS (186) días de trabajo. 
  
15. INFORME MEDIOAMBIENTAL 
En el transcurso de la ejecución y operación del proyecto pueden generarse diversos impactos 
sobre el medio donde se emplaza el hangar. Los  principales impactos identificados son como 
sigue: 
• Destrucción de la vegetación en parcela y caminos de acceso a obra.  
• Generación de residuos en construcción y explotación. 
• Contaminación acústica en la ejecución de los trabajos.  
• Emisión de polvo en la ejecución de los trabajos.  
• Emisiones derivadas de la combustión a causa de la maquinaria en la ejecución de los 
trabajos.  
 
En base a dichos impactos se han descrito las medidas preventivas que deben adoptarse en el 
desarrollo de la ejecución y explotación del hangar para mitigar su efecto sobre el entorno. 
Asimismo también  se han descrito brevemente las pautas sobre las que deberá desarrollarse 
el Plan de Vigilancia Ambiental para la ejecución del proyecto. 
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16. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
En este proyecto se incluye el pertinente Estudio de Seguridad y Salud para cumplir con el Real 
Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, Ministerio de Presidencia (B.O.E. 256/97 de 25 Octubre) 
sobre las disposiciones mínimas de Seguridad y Salud exigidas en las obras de construcción. 
El estudio tiene por objeto establecer las previsiones respecto a prevención de riesgos de 
accidentes y enfermedades profesionales durante la construcción de la obra. Se contemplan 
también las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores. 
El estudio se compone de cuatro documentos: La memoria, los planos y esquemas, el pliego de 
condiciones y el correspondiente presupuesto, que se ha incluido como partida alzada en el 
presupuesto del proyecto. Todos ellos quedan recogidos en el anejo Estudio de Seguridad y 
Salud. 
 
17. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 
Con objeto de justificar el precio de las partidas de obra que figuran en el presupuesto de este 
proyecto se presentan los precios desglosados de cada partida en concepto de: 
• Material 
• Mano de obra 
• Maquinaria y medios auxiliares 
La gran mayoría de partidas de obra se han adoptado del banco de precios BEDEC del 2013 del 
Institut de Tecnología de la Construcció de Catalunya (ITeC).  
Sin embargo, aquellas partidas de obra del proyecto que no figuran en dicho banco de precios 
han sido generadas por el autor del proyecto a partir de las unidades básicas del banco o bien 
a través de modificar y adaptar partidas existentes. Estas partidas son en general partidas 
alzadas, cuyo precio se ha estimado en base a comparativas con otras partidas de obra 
similares y según el criterio del autor del proyecto. 
 
18. PRESUPUESTO RESUMIDO 
El presupuesto de ejecución material del proyecto asciende a DOS MILLONES QUINIENTOS 
NOVENTA Y CINCO MIL SEISCIENTOS NOVENTA Y TRES EUROS CON VEINTE CÉNTIMOS.  
(2.595.693,20 €). 
Aplicando un 13% de gastos generales, un 6% de beneficio industrial y un 21% de IVA al 
subtotal, el presupuesto por contrata asciende a TRES MILLONES SETECIENTOS TREINTA Y 
SIETE MIL QUINIENTOS TREINTA Y OCHO EUROS CON SESENTA Y CUATRO CÉNTIMOS. 
(3.737.538,64€).  
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Figura 2. Crecimiento del tráfico de pasajeros con respecto al año anterior (%). 
A1.1 INTRODUCCIÓN 
El objeto del presente anejo es introducir la situación socio-económica que concierne al 
proyecto de un hangar de mantenimiento de aviación corporativa en aras de estudiar y 
analizar las necesidades existentes que justifican su ejecución. Asimismo se exponen las 
posibilidades y alcance que presentaría este proyecto. 
A1.2 ANTECEDENTES 
El aeropuerto de Barcelona – El Prat ha presentado en los últimos años un notable crecimiento 
en su número de operaciones. Con un crecimiento positivo sostenido desde 1993, y a pesar de 
las pérdidas debidas a las presiones de la crisis económica de 2008, el Prat se ha situado en 
2013 como el segundo aeropuerto con más tráfico de pasajeros de la red nacional de AENA, así 
como en el noveno puesto a nivel Europeo.  
Este posicionamiento responde al crecimiento de las infraestructuras aeroportuarias, 
ampliadas en previsión del aumento de la demanda de tráfico. Se destaca la inauguración de la 
nueva terminal T1 el año 2009, dando pie al notable crecimiento en tráfico de pasajeros en los 
años posteriores a su puesta en marcha: 6.5% en 2010, y 17.8% en 2011. Los valores del 




































































Variación anual del tráfico de pasajeros (%) 
Figura 1. Nueva terminal T1. 
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Las variaciones en la economía de la región en que se sitúa un aeropuerto suelen estar 
estrechamente relacionadas con el crecimiento y evolución del tráfico aéreo. Como muestran 
las siguientes gráficas, la evolución tanto del número de pasajeros como de las operaciones del 
aeropuerto se pueden correlacionar con la evolución de diversos indicadores de desarrollo 
económico de la región.  
Entre ellos se destacan: 
• Turismo en Cataluña. 
• PIB de Cataluña. 






















































































































Evolución de las operaciones anuales  Barcelona - El Prat 
Figura 3. Evolución del tráfico anual de pasajeros en el aeropuerto de Barcelona – El Prat. 
Figura 4. Evolución de las operaciones anuales  Barcelona - El Prat 
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Evolución del volumen de turismo extranjero en Cataluña 
Figura 5. Evolución del volumen de turismo extranjero en Cataluña 
Figura 6. Evolución del PIB anual de Cataluña 
Figura 7. Evolución de la inversión extranjera en Cataluña 
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Frente a la tendencia de los diversos indicadores expuestos, es razonable suponer que ante a 
una lenta recuperación económica, el volumen de pasajeros y de tráfico aéreo del aeropuerto 
crecerán en los próximos años. En esta previsión debe incluirse el tráfico correspondiente a la 








Aunque el volumen de operaciones de tráfico de aviación corporativa sea muy inferior al de la 
aviación comercial, éste tiene una fuerte presencia en el aeropuerto con 4000 operaciones 
registradas en 2007. El tráfico de aviación corporativa se caracteriza por ser más inelástico que 
el tráfico de aviación comercial frente a la variación de indicadores de desarrollo económico. 
En base a consultas realizadas a AENA, en el tráfico de aviación corporativa en el aeropuerto 
de Barcelona ha presentado en los últimos años un crecimiento de la aviación corporativa 
prácticamente sostenido en el tiempo, con un crecimiento alrededor del 2,0 %. Exceptuando 
un leve estancamiento debido los efectos de la crisis económica de 2008, este tráfico se ha 
restablecido y prevé un crecimiento similar o mayor en el futuro.  
A pesar de su previsión de crecimiento, la ampliación de las infraestructuras a disposición de la 
aviación privada no ha ido más allá de la inauguración de la Terminal Corporativa a finales del 
año 2008. Esta terminal fue concesionada a Gestair y Menzies Aviation, y da servicio a las 
operaciones de otras cinco compañías de aviación privada y a particulares. Adicionalmente, el 
































Variación anual de las operaciones  de 
aviación comercial (%) 
Figura 8. Variación anual de las operaciones  de aviación comercial 
Figura 9. Terminal Corporativa de Barcelona – El Prat Figura 10. Plataforma de aviación corporativa 
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Pese a la capacidad para absorber la demanda de tráfico, el aeropuerto no cuenta con las 
instalaciones adecuadas para llevar a cabo tareas de reparación y mantenimiento para este 
tipo de aeronaves. Estas instalaciones suelen constar de un hangar con capacidad suficiente y 
debidamente equipado que permita albergar dichas operaciones a resguardo de las 
inclemencias atmosféricas. Dicha infraestructura va asociada en general a lo que se conoce 
como base fija operativa, o Fixed-Base Operator (FBO). Dicha base es la que permite a las 
entidades gestoras de aviación corporativa ofrecer servicios tanto de operación de tráfico 
corporativo como de reparación y mantenimiento de las aeronaves. 
En la actualidad la FBO de Barcelona - El Prat está constituida únicamente por la 
infraestructura que representa la Terminal Corporativa. Dicha terminal permite gestionar el 
tráfico de aeronaves y pasajeros. Sin embargo, los operadores de aviación corporativa y 
particulares se ven obligados a realizar las tareas de reparación, mantenimiento y hangaraje  
de sus aeronaves fuera del aeropuerto de Barcelona.  
Existe por tanto una demanda desaprovechada que podría cubrirse en el mismo aeropuerto. 
La construcción de un hangar de mantenimiento y reparación de aviación corporativa dotaría a 
la FBO de Barcelona de todas sus funcionalidades básicas permitiendo su adecuada expansión. 
La idoneidad del aeropuerto del Prat para establecer una base fija  de operaciones (FBO) 
plenamente funcional en el Sur de Europa queda justificada estratégicamente por tres factores 
principales: 
• Exclusividad: Ausencia de operadores de mantenimiento con disponibilidad de 
infraestructuras similares. 
• Crecimiento en número de operaciones: Con las previsiones de tráfico aéreo 
corporativo, queda asegurada la rentabilidad de la inversión y la viabilidad económica 
del proyecto. (Para mayor detalle consultar el Anejo de Estudio de viabilidad 
económica) 
• Barcelona como HUB/portal Europeo: El crecimiento del tráfico aéreo responde no 
sólo al aumento de pasajeros y frecuencias, sino a la captación de nuevas rutas aéreas, 
que conectan Barcelona con Europa y el resto del mundo. Por tanto, el Prat se sitúa 
como enclave imprescindible para conectar el Sur de Europa. 
 
Adicionalmente, la existencia de una base fija de operaciones capaz de gestionar operaciones 
de reparación y mantenimiento fomentaría la competencia entre compañías operadoras, 
derivando en mayores niveles de calidad que beneficiarán al crecimiento del aeropuerto de El 
Prat en este sector especializado.  
Por tanto, se concluye que existe una creciente necesidad de construir una infraestructura de 
reparación y mantenimiento de aeronaves de aviación corporativa en el aeropuerto. Esta 
necesidad queda debidamente justificada por la tendencia al alza de este tipo de tráfico, y la 
idoneidad estratégica del emplazamiento para su operación. El desarrollo de este tipo de 
infraestructura permitiría hacer crecer el sector de la aviación privada, que históricamente no 
ha ido a la par con el crecimiento global de los diversos sectores del aeropuerto de El Prat. 
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A2.1. INTRODUCCIÓN 
El levantamiento topográfico provisto se ha tomado de la cartografía topográfica 1:1000 del 
Institut Cartogràfic de Catalunya (ICC) en las inmediaciones de la parcela de estudio, al Este del 
“Parque Tecnológico del Aeropuerto y Ciudad Aeroportuaria” del aeropuerto de Barcelona – El 
Prat. La parcela se encuentra adyacente a la “Terminal Corporativa”, entre la calle de Collar y 
Barberán y la calle de Esteve Terrades. 
La topografía de la parcela presenta ciertas irregularidades, variando estas entre las cotas  3,25 
y 5,39 m.s.n.m. Sin embargo, en conjunto no presenta grandes desniveles puesto que las cotas 
de los viales que la delimitan varían de 4,30 en lado tierra a 5,39 m.s.n.m. en lado aire. La 
superficie de la parcela es de  16760 m² y actualmente está en desuso.  
 
 
A2.2. BASES DE REPLANTEO Y REPLANTEO 
Para realizar el replanteo se partirá preferiblemente de las bases de la red de control 
topográfica aeroportuaria (RCTA). Desde estas bases, en el sistema de coordenadas local del 
aeropuerto, se dan coordenadas a una serie de bases de replanteo de nueva implantación 
desde las que se radian los puntos necesarios para elaborar el replanteo. Las coordenadas 
proporcionadas para los puntos de replanteo se expresan en coordenadas globales (UTM 31N 
en sistema de referencia ETRS 89). 
Alternativamente al uso de la red de control topográfica aeroportuaria (RCTA), el replanteo 
puede efectuarse a partir de vértices geodésicos cercanos a la zona de estudio. Para ello, se 
adjunta la ficha técnica del vértice geodésico 287130001 (Código ICC) proporcionada por el 
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A2.3. PUNTOS DE REPLANTEO 
A continuación se presentan en la Tabla 1 y 2 Los puntos de replanteo del proyecto, 
correspondientes al contorno delimitador de la parcela y al sistema de cimentación 
respectivamente. Asimismo se incluyen en la Tabla 3 los puntos de referencia propuestos para 
el replanteo en la parcela de estudio. Los puntos se expresan en coordenadas globales (UTM 
31N en sistema de referencia ETRS 89). 
Las referencias de los puntos de replanteo se encuentran debidamente indicadas en los planos 
















Tabla 2. Replanteo Cimentaciones 
Tabla 1. Delimitación parcela 
Tabla 3. Bases de replanteo 
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Anejo 3. Estudio Geotécnico 
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A3.1. INTRODUCCIÓN 
En este anejo se presentan y describen las propiedades físicas y químicas del terreno de la 
parcela del proyecto. Así mismo, se exponen los parámetros geotécnicos que han sido 
considerados en el dimensionamiento de las cimentaciones del hangar objeto del proyecto. 
Al no disponer de un estudio geotécnico de la parcela del proyecto, la obtención de las 
propiedades del terreno se basa en un estudio geotécnico efectuado en las inmediaciones de 
la parcela (a unos 300m).  El estudio, realizado en la parcela de la Nave de Operaciones del 
efectivo de Bomberos del aeropuerto, se adjunta al final de este anejo.  
El estudio geotécnico ha sido realizado por SEG S.A., y consiste de dos sondeos geotécnicos a 
rotación (SR1 y SR2) y un penetrometro dinámico tipo DPSH (PD -1). En los sondeos se ha 
llegado a profundidades entorno a los 20 metros y se ha procedido a la realización de tomas de 
muestras inalteradas, muestras inalteradas en tubo shelby y ensayos SPT. La totalidad de 
metros perforados ha sido de 40.20 metros. 
En los siguientes sub-apartados se resumen las propiedades del terreno más significativas para 
justificar el dimensionamiento de las cimentaciones del hangar. 
 
A3.2. CARACTERIZACIÓN DEL PERFIL LITOLÓGICO 
A.3.2.1. INTRODUCCIÓN 
 
El valle del Llobregat, a la salida del estrecho de Cornellá-Sant Boi (2 Km. de anchura), se abre 
formando una gran llanura con una extensión ligeramente inferior a los 100 Km². Esta aparece 
encajada en unos niveles cuaternarios más antiguos correspondientes al Pleistoceno y queda 
separada de ellos por un escarpe que se desarrolla en profundidad. Dichos materiales deltaicos 
cuaternarios presentan espesores diferentes en función de la distancia al continente, con 
espesores máximos en las proximidades al mar de hasta 70-80 m.  
El delta se apoya generalmente sobre materiales pliocenos, aunque en sus bordes internos (o 
más continentales) pueden estar apoyados sobre suelos miocenos y triásicos en Gavá, 
paleozoico en Sant Boi, etc.  
En esquema, el delta aparece formado por dos niveles de sedimentos detríticos, separados por 
una intercalación de tipo limo-arcilloso, que se acuña hacia el valle y hacia los bordes. 
En el nivel detrítico superior predominan las arenas en su mayor parte cubiertas por una capa 
de suelos y en muchos casos por materiales de relleno. En el inferior se presentan dos niveles 
netamente diferenciados: uno arenoso y poco potente (de 0,50 a 2 m., aunque a veces llega a 
desaparecer) que se apoya sobre otro formado por gravas, de espesor variable (de 0 a 10 m.). 
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Este esquema es válido y visible en la parte externa del delta pero en la interna, aunque en 
principio se mantiene, es mucho más complejo. En primer lugar, el tramo limo-arcilloso 
intermedio no tiene una composición totalmente homogénea sino que presenta una serie de 
alternancias marcadas por ligeros aumentos de tamaño de grano de los materiales. El nivel 
superficial detrítico arenoso presenta ciertas variaciones en las zonas más internas del delta, 
así en algunos sectores aumenta la fracción gruesa de gravas y en otros el nivel detrítico está 
recubierto por niveles arcillosos y limosos que puntualmente llegan a desaparecer. 
 
A.3.2.2. NIVELES OBSERVADOS 
 
El aeropuerto de El Prat de Llobregat de Barcelona se encuentra situado sobre los materiales 
arcillo-arenosos depositados por el delta del río Llobregat. En base a los datos aportados por 
los trabajos de campo, junto a los ensayos de laboratorio realizados sobre muestras extraídas 
de los sondeos, se han caracterizado los diferentes niveles de terreno con los parámetros 
expuestos a continuación.  
 
Nótese que al variar ligeramente la litología observada entre ambos sondeos rotativos se 
exponen a continuación las observaciones correspondientes al sondeo más próximo a la 
parcela del proyecto (SR-2) en aquellos aspectos donde difieren. 
 
Nivel Profundidad (m) γ (kN/m³) γ' (kN/m³) E (kPa) c’ (kPa) Ø (º) 
Relleno antrópico 0,00 – 0,80 16 20 3000 1 26 
Limos sueltos 0,80 – 2,80 17 20 4000 1 28 
Arenas sueltas 2,80 – 6,00 17 20 6000 1 30 
Arenas medias con 
niveles arcillosos 




• Rellenos sobre tierra vegetal limosa con restos de conchas. (Estrato de 0,80 m de 
potencia).  
 
Se consideran los siguientes parámetros: 
γ (kN/m³) γ' (kN/m³) E (kPa) c’ (kPa) Ø (º) 
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Limos sueltos: 
• Limos arenosos marrones, cierta plasticidad en la base. Untuosos, algún contenido en 
M.O. Compacidad baja. (Estrato de 2,00 m de potencia).  
γ (kN/m³) γ' (kN/m³) E (kPa) c’ (kPa) Ø (º) 




• Arenas finas. Pequeñas intercalaciones de limos arenosos flojos. Sedimento saturado y 
flojo. Conjunto de tonalidad marrón grisáceo. (Estrato de 3,20 m de potencia).  
Ensayo  Parámetro Resultado Profundidad muestra (m) 
SPT  N30 7 3,00 - 3,60 
Índice de Plasticidad (Casagrande) NP 3,00 - 3,60 
 
Granulometría 
Tamiz   5 mm 99  
3,00 - 3,60 Tamiz   2 mm 99 
Tamiz   0.08 mm 44 
Contenido en  𝑺𝑶𝟒
−𝟐 <500 mg/kg1 3,00 - 3,60 
U.S.C.S. SM 3,00 - 3,60 
Índice de Plasticidad (Casagrande) NP 4,50 - 5,10 
 
Granulometría 
Tamiz   5 mm 100  
4,50 - 5,10 Tamiz   2 mm 99,6 
Tamiz   0.08 mm 22,5 
U.S.C.S. SM 4,50 - 5,10 
 
Ensayo de corte (CU ; 
Trx) 
C (kPa) 290  
4,50 - 5,10 Ø (º) 29,26 
 
 
Arenas medias con niveles arcillosos 
• Arenas medias. Pequeñas intercalaciones de limos arenosos flojos. Sedimento 
saturado y flojo. Conjunto de tonalidad marrón grisáceo. (Estrato de 2,10 m de 
potencia).  
Ensayo  Parámetro Resultado Profundidad muestra (m) 
SPT  N30 17 6,00 - 6,60 
 
 
• Arenas medias a gruesas de tonalidad marrón grisáceas en techo y gris marengo a 
muro. Hacia la base contenido en M.O. Arenas de compacidad media. Textura poco 
cohesiva-floja. (Estrato de 3,20 m de potencia).  
                                                          
1 Los niveles en la muestra no implican ataque por sulfatos al hormigón (s/EHE-08 art.37.3.5) 
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Ensayo  Parámetro Resultado Profundidad muestra (m) 
SPT  N30 28 9,00 - 9,60 
Índice de Plasticidad (Casagrande) NP 10,50 - 11,10 
 
Granulometría 
Tamiz   5 mm 100  
10,50 - 11,10 Tamiz   2 mm 100 
Tamiz   0.08 mm 35 
U.S.C.S. SM 10,50 - 11,10 
 
Ensayo de corte (CD ; 
Corte) 
𝐺𝑠 (kPa) 2690  
10,50 - 11,10 C (kPa) 31 
Ø (º) 44 
 
 
• Alternancias de arenas medias a finas y limos arenosos plásticos con abundante M.O. 
Tonalidad gris marengo. Limos flojos hacia la base (Estrato de 2,90 m de potencia).  
Ensayo  Parámetro Resultado Profundidad muestra (m) 
SPT  N30 28 12,10 - 12,70 
Compresión simple 𝑞𝑢 (kPa) 30 13,50 - 14,10 
Índice de Plasticidad (Casagrande) NP 13,50 - 14,10 
 
Granulometría 
Tamiz   5 mm 100  
13,50 - 14,10 Tamiz   2 mm 100 
Tamiz   0.08 mm 80 
U.S.C.S. ML 13,50 - 14,10 
 
Edómetro 




• Limos arcillosos en techo y preferentemente limos arenosos con algo de arenas finas, 
grises. Sedimento flojo y saturado. (Estrato de 2,20 m de potencia).  
 
Ensayo  Parámetro Resultado Profundidad muestra (m) 
SPT  N30 15 15,00 - 15,60 
• Arenas finas a medias, saturadas, flojas. Tonalidad gris. (Estrato de 3,70 m de 
potencia).  
 
Ensayo  Parámetro Resultado Profundidad muestra (m) 
Índice de Plasticidad (Casagrande) NP 16,50 - 17,10 
 
Granulometría 
Tamiz   5 mm 100  
16,50 - 17,10 Tamiz   2 mm 100 
Tamiz   0.08 mm 70 
U.S.C.S. ML 16,50 - 17,10 
SPT  N30 14 18,00 - 18,60 
SPT  N30 16 19,50 - 20,10 
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A.3.2.3. NIVEL FREÁTICO 
 
La zona de estudio se encuentra situada en el delta del río Llobregat, con fuerte presencia de 
acuíferos de tipo libre a poca profundidad. Se puede decir que la formación superficial arenosa 
del delta constituye un importante acuífero de naturaleza porosa y que los niveles detríticos 
inferiores, tanto cuaternarios como pliocenos conforman un sistema acuífero profundo de 
gran relevancia. 
Es preciso por tanto, tener en cuenta la proximidad del nivel freático en las pertinentes 
consideraciones geotécnicas.  
En ambos sondeos rotativos realizados, el nivel freático se sitúa a 2,1 m de profundidad, a una 
cota altimétrica de aproximadamente 1m. Teniendo en cuenta que la cara inferior de las 
cimentaciones superficiales rondará los 3m de elevación, no deben esperarse mayores 
desperfectos debido a la presencia del nivel freático en la zona. 
 
A3.3. PARAMETROS RESISTENTES DEL TERRENO 
A3.3.1. CONSIDERACIONES Y RECOMENDACIONES 
 
La escasa capacidad resistente de los materiales que integran el perfil estratigráfico del delta 
del Llobregat, donde se sitúa el aeropuerto de Barcelona, requieren de un conocimiento 
profundo de las características geotécnicas de estos materiales. 
Por tanto, para la ejecución de cimentaciones superficiales y la construcción de la plataforma 
sobre la que se moverán y circularán las aeronaves de aviación corporativa, y en base a las 
características de los materiales encontrados en los sondeos, se recomienda: 
• Retirar el suelo vegetal y rellenos antrópicos en parcela.  
• Introducir una capa de material de aportación, con el objeto de conseguir una 
explanada con capacidad portante suficiente para el tráfico rodado de las aeronaves. 
 
 
A3.3.2. CIMENTACIONES: RESISTENCIA DEL TERRENO 
 
Se considera la ejecución de cimentaciones superficiales, en concreto el uso de zapatas 
cuadradas. El sistema de cimentación consistirá asimismo de vigas centradoras según 
convenga.  
Para estimar la capacidad portante del terreno se considerará que se trata de un terreno 
cohesivo. Se supondrá como hipótesis la aplicación rápida de las cargas, siendo la respuesta 
del terreno correspondiente a condiciones no drenadas (CU). 
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En base a las recomendaciones indicadas en el estudio geotécnico, se considerará la tensión 
admisible del nivel más próximo a la capa de suelo seleccionado, siendo la capacidad portante 
de este nivel la más limitante para el dimensionado de las cimentaciones. Para este nivel, 
acorde con el estudio geotécnico, se considerará una resistencia a corte sin drenaje de  
𝐶𝑢 = 30 𝑘𝑘𝑘. 
Para el cálculo de la tensión admisible media (𝑞𝑎𝑎𝑎) se usará la fórmula de Terzaghi para 
suelos cohesivos:  
𝑞ℎ =  𝐶𝑢 · 𝑁𝑐 +  𝛾 · 𝐻 
𝑞𝑎𝑎𝑎 =  𝑞ℎ𝐹𝑆  
Siendo: 
• 𝐶𝑢 – Resistencia a corte sin drenaje 
• Nc – Factor de capacidad de carga según Terzaghi y Peck; Para zapatas rectangulares Nc = 6,2. 
• 𝛾  – Densidad media para el terreno excavado de valor 20,0 kN/m² 
• 𝐻 – Empotramiento de la zapata por debajo del nivel del terreno; Se supone una 
zapata de h = 1,0 m, con su cara inferior a una profundidad de 1,35 m. 
• 𝐹𝑆 – Factor de seguridad frente a hundimiento:  𝐹𝑆 = 3. 
 
𝑞ℎ =  213 𝑘𝑘𝑘 
𝑞𝑎𝑎𝑎 =  𝑞ℎ𝐹𝑆 = 71 𝑘𝑘𝑘 
Teniendo en cuenta que la carga de zapatas aisladas en la parcela de estudio se aplicará a unos 
1,60 metros por encima del estrato de terreno blando y asumiendo que la carga se reparte en 
un ángulo de 30º en ambas direcciones ortogonales se obtienen los siguientes valores de 
tensión admisible para diferentes anchos de zapata: 
 
Ancho (m) 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 
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Para la evaluación de asientos, en el informe geotécnico adjunto, se ha realizado una 
simulación mediante el método de los elementos finitos. Se ha efectuado un análisis en 
deformación plana usando el código comercial Plaxis v.8.  
El modelo constitutivo utilizado para modelar el comportamiento todos los niveles de suelo ha 
sido un modelo elasto-plástico perfecto con criterio de plastificación de Mohr-Coulomb. Todos 
los parámetros que caracterizan los niveles en el modelo se encuentran en el informe 
















Según el informe geotécnico, para diversos anchos de cimentaciones que se han utilizado en 
las simulaciones teniendo en cuenta las fases de ejecución planteadas y las características de 
los estratos subyacentes a los de apoyo de la cimentación, se obtendrían unos asientos totales 
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El presente documento responde al conjunto de resultados 
obtenidos en la realización de la campaña geotécnica, dentro de las 
instalaciones del Aeropuerto del Prat del Llobregat en Barcelona, y para 
la ejecución de una “NUEVA NAVE DE OPERACIONES”. 
 
La campaña la ha realizado SEGSA, mediante petición por parte de 
INECO y durante los meses de noviembre y diciembre del 2008. 
 
 La nueva nave presenta las siguientes características: 
 
• Es una nave para camiones de hasta 13 metros de longitud 
• Las dimensiones previstas son de 20 x 50 metros 
• La altura de la Nave es de unos 8 metros 
 
         
 
 
2.- TRABAJOS REALIZADOS 
 
El estudio geotécnico realizado en las instalaciones mencionadas 
con anterioridad ha consistido en la realización de dos sondeos 
geotécnicos a rotación y un penetrometro dinámico del tipo DPSH. 
 
En los sondeos se ha llegado a profundidades entorno a los 20 
metros y en los que se ha procedido a la realización de tomas de 
muestras inalteradas, muestras inalteradas en tubo shelby y ensayos 
SPT. La totalidad de metros perforados han sido de 40.20 metros.  
 







SR-1 20.10 6 4 2 
SR-2 20.10 7 4 2 
 
En el anejo correspondiente se presenta las columnas de sondeos 
con los resultados de los ensayos de laboratorio. 
         
 
 
3.- ENSAYOS DE LABORATORIO 
 
De las muestras obtenidas en los sondeos se han realizado los 
siguientes ensayos y a las siguientes cotas: 
 
 
SONDEO ENSAYO COTA 
SR-1 MI 4.50-5.10 
SR-1 MI 7.50-8.10 
SR-1 MI 10.50-11.10 
SR-1 SHELBY 13.50-14.10 
SR-1 SHELBY 17.50-18.10 
SR-2 MI 3.00-3.60 
SR-2 MI 10.50-11.10 
SR-2 SHELBY 13.50-14.10 
SR-2 SHELBY 16.50-17.10 
 
 
Los resultados de estas muestras se presentan en la tabal adjunta 
dentro del anejo de ensayos de laboratorio. 
         
 
 
4.- CONSIDERACIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 El aeropuerto de El Prat de Llobregat de Barcelona se encuentra 
situado sobre los materiales arcillo-arenosos depositados por el delta 
del río Lobregat. 
 
La escasa capacidad resistente de los materiales que integran el 
perfil estratigráfico del delta del Llobregat, donde se sitúa el aeropuerto 
de Barcelona, requieren de un conocimiento profundo de las 
características geotécnicas de estos materiales. 
 
Para la construcción de la plataforma sobre la que se moverán y 
circularán camiones de gran longitud y tonelaje, se recomienda, dadas 
las características de los materiales encontrados en los sondeos, y 
dependiendo de la rasante, la retirada de suelo vegetal y rellenos hasta 
una profundidad de 0.80 m.  
 
La siguiente operación consistirá en la introducción de una capa de 
suelo seleccionado de unos 50 cm de espesor, con el objeto de 
conseguir una explanada del tipo y/o categoría E1, según las 
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SPT 3.00-3.60 1/3/5/3 8
MIg 4.50-5.10 3/3/5/5 19.5 1.70 2.03 NP  100  100  8 0.05 SM-SP 2.710 Corte CD  16 50 Acidez bauman-Gully = 0 ml/Kg
SPT 6.00-6.60 6/8/13/15 21
MIg 7.50-8.10 8/12/17/21 NP  99  99  43 SM 2.720 Corte CD  0 49
SPT 9.00-9.60 10/18/19/19 37
MIg 10.50-11.10 22/20/13/8 NP  100  100  25 SM
SPT 12.00-12.60 7/11/12/13 23
She 13.50-14.10 24.6 1.62 2.01 35 NP  100  100  33 SM 0.0
SPT 16.00-16.60 3/4/6/5 10
She 17.50-18.10 26.2 1.42 1.79 5 NP  100  100  72 ML
SPT 19.50-20.10 8/9/9/9 18
NF
GRAFICO DE SONDEOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO S-1
Capa de hormigón sobre rellenos con restos 
vegetales. Tierra parda
Limos algo arenosos, flojos y de tonalidad marrón 
grisacea
Arenas marrones finas amuy finas, flojas y saturadas. 
Baja compacidad
Arenas medias grises-micáceas, flojas, saturadas en 
techo. Baja compacidad. Intercalaciones de arenas 
medias algo densas y ligeramente compactadas. 
(lecturas del SPT no corresponden con la 
compacidad del sedimento?)
Arenas gruesas grises ricas en ferromagnesianos, 
algo de micas. Heredad metamórfica. Compacidad 
baja. Hacia la base del tramo la arena cambia de 
color a más clara. BASE DE SECUENCIA ARENOSA
Limos y limos arcillosos con arcillas y M.O. (untuosas 
al tacto) de color gris oscuro y de compacidad media
Arenas finas gris marengo con M.O. y flojas
Arcillas y limos arcillosos gris marengo, saturadas, 
plásticas y con M.O. material untuoso. Compacidad 
media a baja
Limos algo arenosos, flojos y de tonalidad  grisacea. 

























00 MUESTRAS / ENSAYOS




         
L . Atterberg %
L.L. L.P. I.P. 5 2 0.08
GRANULOMETRIA
MO CO





Fecha Inicio: 19 - noviembre - 2008
Fecha Fin: 20 - noviembre - 2008




REF SEG: 2008-120UTM Z: 0.000
UTM Y: 0.000
UTM X: 0.000
Arcillas y arcillas limosas con M.O., untuosas. 
Compacidad baja a media.











Tipo C (KPa)  Ø   (˚ )(g/cm³)
 w 
(%)













































SPT 3.00-3.60 2/3/4/3 7 NP  99  99  44 0.05 SM Acidez Bauman-Gully = 0 ml/kg
MIg 4.50-5.10 3/4/5/5 NP  100  99.6  22.5 SM Trx CU  290 29.26
SPT 6.00-6.60 5/7/10/13 17
MIg 7.50-8.10 7/11/15/18
SPT 9.00-9.60 8/13/15/16 28
MIg 10.50-11.10 18/21/17/18 21.9 1.55 1.88 NP  100  100  35 SM 2.690 Corte CD  31 44
SPT 12.10-12.70 7/13/15/19 28
She 13.50-14.10 30.7 1.43 1.87 30 NP  100  100  80 ML 0.814 0.134
SPT 15.00-15.60 7/8/7/9 15
She 16.50-17.10 27.1 1.65 2.10 NP  100  100  70 ML
SPT 18.00-18.60 6/7/7/9 14
SPT 19.50-20.10 7/7/9/10 16
NF
GRAFICO DE SONDEOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO S-2




Avance : WBR  Ø86
Revestimiento: 
WBR  Ø113




Rellenos sobre tierra vegetal limosa con restos de 
conchas
Limos arenosos marrones, cierta plásticidad en la 
base. Untuosos, algún contenido en M.O. 
Compacidad baja
Arenas finas a medias hacia la base del tramo. 
Pequeñas intercalaciones de limos arenosos flojos. 
Sedimento saturado y flojo. Conjunto de tonalidad 
marrón grisaceo
Arenas medias a gruesas de tonalidad marrón 
grisaceas en techo y gris marengo a muro. Hacia la 
base contenido en M.O. Arenas de compacidad 
media?. Textura poco cohesiva-floja
Alternancias de arenas medias a finas y limos 
arenosos plásticos con abundante M.O. Tonalidad 
gris marengo. Limos flojos hacia la base
Limos arcillosos en techo y preferentemente limos 
arenosos con algo de arenas finas, grises. 
Sedimento flojo y saturado.
Arenas finas a medias, saturadas, flojas. Tonalidad 


























00 MUESTRAS / ENSAYOS




         
L . Atterberg %
L.L. L.P. I.P. 5 2 0.08
GRANULOMETRIA
MO CO





Fecha Inicio: 20 - noviembre - 2008
Fecha Fin: 21 - noviembre - 2008




REF SEG: 2008-120UTM Z: 0.000
UTM Y: 0.000
UTM X: 0.000











Tipo C (KPa)  Ø   (˚ )(g/cm³)
 w 
(%)






























ANEJO nº 3 
  
  




ESTUDIO: Nueva nave operaciones Aeropuerto Barcelona
GRAFICO DE PENETRACION DINAMICA
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ESTUDIO: Nueva nave operaciones Aeropuerto Barcelona
SEG
SA
GRAFICO DE PENETRACION DINAMICA
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ANEJO nº 4 
  
  
ENSAYOS DE LABORATORIO 
SA
SEG
Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es
Telf. 96 159 07 40 - Fax.96 159 13 97F-09-01F
.1
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS ACREDITADOS  Nº: 354309
16/12/08Fecha Fin Ensayo : de  21Hoja
RESISTENCIA  PENETROMETRO MANUAL (TIPO SOILTEST) : 1.0  Kg/cm².
Nº DE MUESTRAS DIFERENCIADAS 1
60.0  cm. Textura arenosa gruesa con limos,sin nódulos,color grisacea.
MUESTRA OBSERVACIONES Y DATOS COMPLEMENTARIOS DE LA MUESTRA





RESISTENCIA  PENETROMETRO MANUAL (TIPO SOILTEST) : 0.8  Kg/cm².
APERTURA DE LA MUESTRA
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
ASTM-D-2487/00
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID) CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:60) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 4.50 - 5.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08



















































































































DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 16 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es


















0 2 4 6 8 10 12 14 16
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS ACREDITADOS  Nº: 354309
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:60) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 4.50 - 5.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
16/12/08Fecha Fin Ensayo :
MUESTRA - A
de  2Hoja
DIAMETRO 7.0  cm ALTURA 13.1  cm AREA 38.5  cm² VOLUMEN 504.1  cm³
 DENSIDAD SECA 1.70










ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 19/11/08









 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.




















































































































 DEFORMACION UNITARIA --------
 ∆ σ KPa
 MODULO DE ELASTICIDAD KPa
 DEFORMACION A LA ROTURA MM
RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE :
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 16 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





























































































































DATOS COMPLEMENTARIOS : (Granulometrico)





























































































































































 Límite Líquido (UNE-103103/94)
 Media Límite Plástico (UNE-103104/93)
 Casagrande SM-SP
 H.R.B. A3
 Indice de Grupo 0





18/12/08Fecha Fin Ensayo : de  1Hoja 1
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO (UNE-103101/95)
OBSERVACIONES: (Granulometrico)
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:60) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 4.50 - 5.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 19/11/08
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08
O.T.N. 8120 221,732ML
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID)
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 19 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES






































DATOS COMPLEMENTARIOS : (Límites Atterberg)
OBSERVACIONES: (Límites Atterberg) Indice de Plasticidad (UNE-103104/93) N.P.
SA
SEG
Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





















































































































ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS ACREDITADOS Nº: 354674 Hoja 1 de 4Fecha Fin Ensayo
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
18/12/08
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:60) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 4.50 - 5.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 19/11/08
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08
O.T.N. 8120 221,732ML
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID)
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 19 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





















































































































ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS ACREDITADOS Nº: 354674 Hoja 2 de 4Fecha Fin Ensayo
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
18/12/08
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:60) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 4.50 - 5.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 19/11/08
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08
O.T.N. 8120 221,732ML
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID)
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 19 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





















































































































ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS ACREDITADOS Nº: 354674 Hoja 3 de 4Fecha Fin Ensayo
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
18/12/08
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:60) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 4.50 - 5.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 19/11/08
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08
O.T.N. 8120 221,732ML
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID)
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 19 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





















































































































ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS ACREDITADOS Nº: 354674 Hoja 4 de 4Fecha Fin Ensayo
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
18/12/08
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:60) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 4.50 - 5.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 19/11/08
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08
O.T.N. 8120 221,732ML
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID)
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 19 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





















































































































ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS ACREDITADOS Nº: 355536 Hoja 1 de 1Fecha Fin Ensayo
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
23/12/08
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:60) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 4.50 - 5.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 19/11/08
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08
O.T.N. 8120 221,732ML
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID)
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 29 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:






















































































































ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS Nº: 355537 Hoja 1 de 1Fecha Fin Ensayo
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
23/12/08
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:60) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 4.50 - 5.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 19/11/08
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08
O.T.N. 8120 221,732ML
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID)
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 29 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es
Telf. 96 159 07 40 - Fax.96 159 13 97F-09-01F
.1
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS ACREDITADOS  Nº: 354310
15/12/08Fecha Fin Ensayo : de  21Hoja
RESISTENCIA  PENETROMETRO MANUAL (TIPO SOILTEST) : 0.3  Kg/cm².
Nº DE MUESTRAS DIFERENCIADAS 1
60.0  cm. Textura arenosa gruesa con limos,sin nódulos. Color grisacea-marrón.
MUESTRA OBSERVACIONES Y DATOS COMPLEMENTARIOS DE LA MUESTRA





RESISTENCIA  PENETROMETRO MANUAL (TIPO SOILTEST) : 2.5  Kg/cm².
APERTURA DE LA MUESTRA
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
ASTM-D-2487/00
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID) CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:60) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 7.50 - 8.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08



















































































































DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 16 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es


















0 2 4 6 8 10 12 14 16
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS ACREDITADOS  Nº: 354310
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:60) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 7.50 - 8.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
15/12/08Fecha Fin Ensayo :
MUESTRA - A
de  2Hoja
DIAMETRO 7.0  cm ALTURA 60.0  cm AREA 38.5  cm² VOLUMEN 2309.1  cm³
 DENSIDAD SECA










ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 19/11/08









 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.




















































































































 DEFORMACION UNITARIA --------
 ∆ σ KPa
 MODULO DE ELASTICIDAD KPa
 DEFORMACION A LA ROTURA MM
RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE :
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 16 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





























































































































DATOS COMPLEMENTARIOS : (Granulometrico)





























































































































































 Límite Líquido (UNE-103103/94)
 Media Límite Plástico (UNE-103104/93)
 Casagrande SM
 H.R.B. A4
 Indice de Grupo 2





18/12/08Fecha Fin Ensayo : de  1Hoja 1
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO (UNE-103101/95)
OBSERVACIONES: (Granulometrico)
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:60) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 7.50 - 8.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 19/11/08
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08
O.T.N. 8120 221,733ML
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID)
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 19 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES






































DATOS COMPLEMENTARIOS : (Límites Atterberg)
OBSERVACIONES: (Límites Atterberg) Indice de Plasticidad (UNE-103104/93) N.P.
SA
SEG
Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





















































































































ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS ACREDITADOS Nº: 354676 Hoja 1 de 4Fecha Fin Ensayo
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
18/12/08
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:60) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 7.50 - 8.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 19/11/08
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08
O.T.N. 8120 221,733ML
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID)
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 19 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





















































































































ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS ACREDITADOS Nº: 354676 Hoja 2 de 4Fecha Fin Ensayo
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
18/12/08
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:60) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 7.50 - 8.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 19/11/08
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08
O.T.N. 8120 221,733ML
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID)
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 19 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





















































































































ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS ACREDITADOS Nº: 354676 Hoja 3 de 4Fecha Fin Ensayo
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
18/12/08
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:60) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 7.50 - 8.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 19/11/08
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08
O.T.N. 8120 221,733ML
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID)
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 19 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





















































































































ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS ACREDITADOS Nº: 354676 Hoja 4 de 4Fecha Fin Ensayo
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
18/12/08
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:60) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 7.50 - 8.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 19/11/08
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08
O.T.N. 8120 221,733ML
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID)
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 19 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es
Telf. 96 159 07 40 - Fax.96 159 13 97F-09-01F
.1
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS ACREDITADOS  Nº: 354311
15/12/08Fecha Fin Ensayo : de  21Hoja
RESISTENCIA  PENETROMETRO MANUAL (TIPO SOILTEST) : 1.4  Kg/cm².
Nº DE MUESTRAS DIFERENCIADAS 1
54.0  cm. Textura arenosa gruesa con limos,sin nódulos,color grisacea.
MUESTRA OBSERVACIONES Y DATOS COMPLEMENTARIOS DE LA MUESTRA





RESISTENCIA  PENETROMETRO MANUAL (TIPO SOILTEST) : 1.2  Kg/cm².
APERTURA DE LA MUESTRA
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
ASTM-D-2487/00
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID) CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:54) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 10.50 - 11.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08



















































































































DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 16 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es


















0 2 4 6 8 10 12 14 16
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS ACREDITADOS  Nº: 354311
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:54) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 10.50 - 11.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
15/12/08Fecha Fin Ensayo :
MUESTRA - A
de  2Hoja
DIAMETRO 7.0  cm ALTURA 54.0  cm AREA 38.5  cm² VOLUMEN 2078.2  cm³
 DENSIDAD SECA










ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 19/11/08









 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.




















































































































 DEFORMACION UNITARIA --------
 ∆ σ KPa
 MODULO DE ELASTICIDAD KPa
 DEFORMACION A LA ROTURA MM
RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE :
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 16 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





























































































































DATOS COMPLEMENTARIOS : (Granulometrico)





























































































































































 Límite Líquido (UNE-103103/94)
 Media Límite Plástico (UNE-103104/93)
 Casagrande SM
 H.R.B. A2-4
 Indice de Grupo 0





18/12/08Fecha Fin Ensayo : de  1Hoja 1
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO (UNE-103101/95)
OBSERVACIONES: (Granulometrico)
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:54) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 10.50 - 11.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 19/11/08
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08
O.T.N. 8120 221,734ML
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID)
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 19 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES






































DATOS COMPLEMENTARIOS : (Límites Atterberg)
OBSERVACIONES: (Límites Atterberg) Indice de Plasticidad (UNE-103104/93) N.P.
SA
SEG
Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es
Telf. 96 159 07 40 - Fax.96 159 13 97F-09-01F
.1
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS ACREDITADOS  Nº: 354312
16/12/08Fecha Fin Ensayo : de  21Hoja
RESISTENCIA  PENETROMETRO MANUAL (TIPO SOILTEST) : 0.6  Kg/cm².
Nº DE MUESTRAS DIFERENCIADAS 1
60.0  cm. Textura arenosa limosa sin nódulos, color grisacea.
MUESTRA OBSERVACIONES Y DATOS COMPLEMENTARIOS DE LA MUESTRA





RESISTENCIA  PENETROMETRO MANUAL (TIPO SOILTEST) : 1.0  Kg/cm².
APERTURA DE LA MUESTRA
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
ASTM-D-2487/00
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID) CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:8 X L:60) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 13.50 - 14.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08



















































































































DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 16 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es
















0 2 4 6 8 10 12 14 16
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS ACREDITADOS  Nº: 354312
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:8 X L:60) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 13.50 - 14.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
16/12/08Fecha Fin Ensayo :
MUESTRA - A
de  2Hoja
DIAMETRO 7.5  cm ALTURA 13.5  cm AREA 44.2  cm² VOLUMEN 596.4  cm³
 DENSIDAD SECA 1.62










ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 20/11/08









 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.




















































































































 DEFORMACION UNITARIA --------
 ∆ σ KPa
 MODULO DE ELASTICIDAD KPa
 DEFORMACION A LA ROTURA 5.0MM
RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE :
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 16 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





























































































































DATOS COMPLEMENTARIOS : (Granulometrico)





























































































































































 Límite Líquido (UNE-103103/94)
 Media Límite Plástico (UNE-103104/93)
 Casagrande SM
 H.R.B. A2-4
 Indice de Grupo 0





18/12/08Fecha Fin Ensayo : de  1Hoja 1
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO (UNE-103101/95)
OBSERVACIONES: (Granulometrico)
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:8 X L:60) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 13.50 - 14.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 20/11/08
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08
O.T.N. 8120 221,735ML
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID)
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 19 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES






































DATOS COMPLEMENTARIOS : (Límites Atterberg)
OBSERVACIONES: (Límites Atterberg) Indice de Plasticidad (UNE-103104/93) N.P.
SA
SEG
Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





















































































































ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS ACREDITADOS Nº: 354770 Hoja 1 de 1Fecha Fin Ensayo
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
17/12/08
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:8 X L:60) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 13.50 - 14.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 20/11/08
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08
O.T.N. 8120 221,735ML
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID)
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 19 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es
Telf. 96 159 07 40 - Fax.96 159 13 97F-09-01F
.1
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS ACREDITADOS  Nº: 354313
16/12/08Fecha Fin Ensayo : de  21Hoja
RESISTENCIA  PENETROMETRO MANUAL (TIPO SOILTEST) : 0.1  Kg/cm².
Nº DE MUESTRAS DIFERENCIADAS 1
60.0  cm. Textura limosa sin nódulos, color grisaceo.
MUESTRA OBSERVACIONES Y DATOS COMPLEMENTARIOS DE LA MUESTRA





RESISTENCIA  PENETROMETRO MANUAL (TIPO SOILTEST) : 0.3  Kg/cm².
APERTURA DE LA MUESTRA
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
ASTM-D-2487/00
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID) CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:8 X L:60) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 17.50 - 18.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08



















































































































DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 16 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es
















0 2 4 6 8 10 12 14 16
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS ACREDITADOS  Nº: 354313
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:8 X L:60) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 17.50 - 18.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
16/12/08Fecha Fin Ensayo :
MUESTRA - A
de  2Hoja
DIAMETRO 7.5  cm ALTURA 12.6  cm AREA 44.2  cm² VOLUMEN 556.7  cm³
 DENSIDAD SECA 1.42










ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 20/11/08









 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.




















































































































 DEFORMACION UNITARIA --------
 ∆ σ KPa
 MODULO DE ELASTICIDAD KPa
 DEFORMACION A LA ROTURA 10.0MM
RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE :
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 16 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





























































































































DATOS COMPLEMENTARIOS : (Granulometrico)





























































































































































 Límite Líquido (UNE-103103/94)
 Media Límite Plástico (UNE-103104/93)
 Casagrande ML
 H.R.B. A4
 Indice de Grupo 7





18/12/08Fecha Fin Ensayo : de  1Hoja 1
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO (UNE-103101/95)
OBSERVACIONES: (Granulometrico)
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:8 X L:60) PROCEDENCIA 220666 (SR-1; 17.50 - 18.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 20/11/08
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08
O.T.N. 8120 221,736ML
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID)
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 19 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES






































DATOS COMPLEMENTARIOS : (Límites Atterberg)
OBSERVACIONES: (Límites Atterberg) Indice de Plasticidad (UNE-103104/93) N.P.
SA
SEG
Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





























































































































DATOS COMPLEMENTARIOS : (Granulometrico)
Textura arenosa limosa sin nódulos. Color marrón.





























































































































































 Límite Líquido (UNE-103103/94)
 Media Límite Plástico (UNE-103104/93)
 Casagrande SM
 H.R.B. A4
 Indice de Grupo 2





18/12/08Fecha Fin Ensayo : de  1Hoja 1
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO (UNE-103101/95)
OBSERVACIONES: (Granulometrico)
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS PROCEDENCIA 220667 (SR-2; 3.00 - 3.60)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 20/11/08
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08
O.T.N. 8120 221,737ML
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID)
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 19 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES






































DATOS COMPLEMENTARIOS : (Límites Atterberg)
OBSERVACIONES: (Límites Atterberg) Indice de Plasticidad (UNE-103104/93) N.P.
SA
SEG
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:






















































































































ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS Nº: 355539 Hoja 1 de 1Fecha Fin Ensayo
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
23/12/08
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS PROCEDENCIA 220667 (SR-2; 3.00 - 3.60)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 20/11/08
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08
O.T.N. 8120 221,737ML
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID)
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 29 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





















































































































ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS ACREDITADOS Nº: 355538 Hoja 1 de 1Fecha Fin Ensayo
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
23/12/08
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS PROCEDENCIA 220667 (SR-2; 3.00 - 3.60)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 20/11/08
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08
O.T.N. 8120 221,737ML
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID)
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 29 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES













22,580,08 121,06 121,55 35,45
37,06
0,4 18,40





1,25 1,42 1,91 155,09








































































 DETERMINACIÓN NO PLASTICIDAD  
 ( UNE 103104) 
CLIENTE: S.E.G, S.A 





Resultado de muestra 
 
MUESTRA NO PLASTICIDAD 




Tipo de ensayo triaxial
Datos generales Interpretación
Presión externa (kp/cm²): Cohesión (kp/cm²):
Presión de cola (kp/cm²): Fricción (º):
Diámetro (cm): Pendiente:
Altura (cm): Datos rotura
Humedad inicial (%): (s1+s3)/2 (kp/cm²):
Humedad final (%): (s1-s3)/2 (kp/cm²):
Densidad seca (g/cm³):
Rectas de coulomb y círculos de Mohr
T. Desviadora corregida-Deformación axial
Observaciones probeta   I:






















221738 SR-2 4,50-5,10 12/01/09 Hoja 1 de 2
Consolidado sin drenaje y con medida de presiones intersticiales (CU) sobre muestra Inalterada
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PROBETA III (9 kp/cm²)













PROBETA II (7,5 kp/cm²)
1,84 0,46 5,26 3,31 0,51 5,89









































Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es
Telf. 96 159 07 40 - Fax.96 159 13 97F-09-01F
.1
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS ACREDITADOS  Nº: 354314
16/12/08Fecha Fin Ensayo : de  21Hoja
RESISTENCIA  PENETROMETRO MANUAL (TIPO SOILTEST) : 0.3  Kg/cm².
Nº DE MUESTRAS DIFERENCIADAS 1
54.0  cm. Textura arenosa limosa sin nódulos, color grisaceo.
MUESTRA OBSERVACIONES Y DATOS COMPLEMENTARIOS DE LA MUESTRA





RESISTENCIA  PENETROMETRO MANUAL (TIPO SOILTEST) : 0.5  Kg/cm².
APERTURA DE LA MUESTRA
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
ASTM-D-2487/00
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID) CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:54) PROCEDENCIA 220667 (SR-2; 10.50 - 11.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08



















































































































DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 16 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es


















0 2 4 6 8 10 12 14 16
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS ACREDITADOS  Nº: 354314
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:54) PROCEDENCIA 220667 (SR-2; 10.50 - 11.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
16/12/08Fecha Fin Ensayo :
MUESTRA - A
de  2Hoja
DIAMETRO 7.0  cm ALTURA 13.0  cm AREA 38.5  cm² VOLUMEN 500.3  cm³
 DENSIDAD SECA 1.55










ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 20/11/08









 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.




















































































































 DEFORMACION UNITARIA --------
 ∆ σ KPa
 MODULO DE ELASTICIDAD KPa
 DEFORMACION A LA ROTURA MM
RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE :
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 16 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





























































































































DATOS COMPLEMENTARIOS : (Granulometrico)





























































































































































 Límite Líquido (UNE-103103/94)
 Media Límite Plástico (UNE-103104/93)
 Casagrande SM
 H.R.B. A2-4
 Indice de Grupo 0





18/12/08Fecha Fin Ensayo : de  1Hoja 1
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO (UNE-103101/95)
OBSERVACIONES: (Granulometrico)
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:54) PROCEDENCIA 220667 (SR-2; 10.50 - 11.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 20/11/08
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08
O.T.N. 8120 221,739ML
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID)
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 19 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES






































DATOS COMPLEMENTARIOS : (Límites Atterberg)
OBSERVACIONES: (Límites Atterberg) Indice de Plasticidad (UNE-103104/93) N.P.
SA
SEG
Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





















































































































ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS ACREDITADOS Nº: 354774 Hoja 1 de 4Fecha Fin Ensayo
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
18/12/08
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:54) PROCEDENCIA 220667 (SR-2; 10.50 - 11.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 20/11/08
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08
O.T.N. 8120 221,739ML
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID)
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 19 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





















































































































ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS ACREDITADOS Nº: 354774 Hoja 2 de 4Fecha Fin Ensayo
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
18/12/08
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:54) PROCEDENCIA 220667 (SR-2; 10.50 - 11.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 20/11/08
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08
O.T.N. 8120 221,739ML
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID)
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 19 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





















































































































ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS ACREDITADOS Nº: 354774 Hoja 3 de 4Fecha Fin Ensayo
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
18/12/08
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:54) PROCEDENCIA 220667 (SR-2; 10.50 - 11.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 20/11/08
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08
O.T.N. 8120 221,739ML
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID)
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 19 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





















































































































ACTA DE RESULTADO DE ENSAYOS ACREDITADOS Nº: 354774 Hoja 4 de 4Fecha Fin Ensayo
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
18/12/08
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:7.5 X L:54) PROCEDENCIA 220667 (SR-2; 10.50 - 11.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 20/11/08
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08
O.T.N. 8120 221,739ML
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID)
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 19 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es
Telf. 96 159 07 40 - Fax.96 159 13 97F-09-01F
.1
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS ACREDITADOS  Nº: 354315
16/12/08Fecha Fin Ensayo : de  21Hoja
RESISTENCIA  PENETROMETRO MANUAL (TIPO SOILTEST) : 0.5  Kg/cm².
Nº DE MUESTRAS DIFERENCIADAS 1
60.0  cm. Textura limosa sin nódulos. Color grisaceo.
MUESTRA OBSERVACIONES Y DATOS COMPLEMENTARIOS DE LA MUESTRA





RESISTENCIA  PENETROMETRO MANUAL (TIPO SOILTEST) : 1.0  Kg/cm².
APERTURA DE LA MUESTRA
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
ASTM-D-2487/00
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID) CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:8 X L:60) PROCEDENCIA 220667 (SR-2; 13.50 - 14.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08



















































































































DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 16 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es















0 2 4 6 8 10 12 14 16
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS ACREDITADOS  Nº: 354315
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:8 X L:60) PROCEDENCIA 220667 (SR-2; 13.50 - 14.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
16/12/08Fecha Fin Ensayo :
MUESTRA - A
de  2Hoja
DIAMETRO 7.5  cm ALTURA 13.6  cm AREA 44.2  cm² VOLUMEN 600.8  cm³
 DENSIDAD SECA 1.43










ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 21/11/08









 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.




















































































































 DEFORMACION UNITARIA --------
 ∆ σ KPa
 MODULO DE ELASTICIDAD KPa
 DEFORMACION A LA ROTURA 19.0MM
RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE :
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 16 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es





























































































































DATOS COMPLEMENTARIOS : (Granulometrico)





























































































































































 Límite Líquido (UNE-103103/94)
 Media Límite Plástico (UNE-103104/93)
 Casagrande ML
 H.R.B. A4
 Indice de Grupo 8





18/12/08Fecha Fin Ensayo : de  1Hoja 1
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO (UNE-103101/95)
OBSERVACIONES: (Granulometrico)
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:8 X L:60) PROCEDENCIA 220667 (SR-2; 13.50 - 14.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET CLAVE 094/5800 F. TOMA 21/11/08
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08
O.T.N. 8120 221,740ML
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID)
DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 19 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES






































DATOS COMPLEMENTARIOS : (Límites Atterberg)
OBSERVACIONES: (Límites Atterberg) Indice de Plasticidad (UNE-103104/93) N.P.
 PESO ESPECÍFICO  DE PARTÍCULAS SÓLIDAS 
 (UNE-103.302) 
CLIENTE: S.E.G, S.A 









MUESTRA Peso específico  (Pe) 
221740 SR-2 13.50-14.10 2,712 
 CDIAM-EnsyEDO (20030619)
Humedad inicial (%): Índice de poros inicial (eo):
Humedad final (%): Índice de compresión (Cc):
P.e.p. sol. (g/cm³): Índice de hinchamiento (Cs):
Grado de sat. Ini. (%): P. Preconsolidación (kg/cm²):
Grado de sat. Fin. (%):
Den. seca inic. (g/cm³):








































































Hf (mm)∆H (mm)Escalón Carga (kg/cm²)
29,69
26,56
Datos y Resultados del ensayo










































0,01 1 100 10000
Tiempo (min)
CDIAM-EnsyEDO (20030619)
Curva de consolidación (0,5 kg/cm²) Curva de consolidación (1 kg/cm²)
Curva de consolidación (0,125 kg/cm²) Curva de consolidación (0,25 kg/cm²)
08931 Natividad Calderón



























































Curva de consolidación (2 kg/cm²) Curva de consolidación (4 kg/cm²)
Curva de consolidación (8 kg/cm²) Curva de consolidación (16 kg/cm²)
08931 Natividad Calderón
























































0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
CDIAM-EnsyEDO (20030619)
Curva de descarga (0,125 kg/cm²)
08931 Natividad Calderón
221740  SR-2  13,50-14,10
Curva de descarga (4 kg/cm²) Curva de descarga (1 kg/cm²)















































Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es
Telf. 96 159 07 40 - Fax.96 159 13 97F-09-01F
.1
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS ACREDITADOS  Nº: 354316
16/12/08Fecha Fin Ensayo : de  21Hoja
RESISTENCIA  PENETROMETRO MANUAL (TIPO SOILTEST) : 0.1  Kg/cm².
Nº DE MUESTRAS DIFERENCIADAS 1
60.0  cm. Textura limosa sin nódulos. Color grisaceo.
MUESTRA OBSERVACIONES Y DATOS COMPLEMENTARIOS DE LA MUESTRA





RESISTENCIA  PENETROMETRO MANUAL (TIPO SOILTEST) : 0.1  Kg/cm².
APERTURA DE LA MUESTRA
OtrosO.C.T.2 COPIAS A: ConstructoraPropiedad Dirección Obra
ASTM-D-2487/00
 MODALIDAD CONTROL
 MODALIDAD MUESTREO COD.IDENTIF. MUESTRA
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
 PETICIONARIO INECO - INGENIERIA Y ECONOMIA DEL TRANSPORTE, S.A.
 DOMICILIO C/ PASEO DE LA HABANA, 138 (MADRID) CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:8 X L:60) PROCEDENCIA 220667 (SR-2; 16.50 - 17.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
ET
C.I.F. A-28220168 F. REGISTRO 15/12/08



















































































































DIRECTOR AREA GTL RESPONSABLE AREA GTLPaiporta, 16 de diciembre de 2008
ISMAEL MARTINEZ GARCES





Laboratorio de Ensayos ACREDITADO por la Consellería de Infraestructuras y Transporte en las áreas de: EHA, Nº 07035EHA/03 (B),  
VSG, Nº 07035VSG/03(B), GTC, Nº 07035GTC/03(B), GTL, Nº 07035GTL/03(B), EAS, Nº 07035EAS03(B), EAP, Nº 07035EAP03 (B),  
por Resolución de 10/12/03, publicada en el DOGV 22/01/04, e inscrita en el RGLEA, publicada en el BOE 16/08/04 
Empresa COLABORADORA de Organismos de cuenca para análisis de aguas residuales del M.O.P.T.  
Miembro de la Asociación Española de Ensayos no Destructivos (A.E.N.D.) Nº 0112. 
 C/Artes Gráficas,42 Pol.Industrial La Mina. 46200-PAIPORTA (VALENCIA)
SONDEOS, ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA, S.A.
 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION:
e-mail: Laboratorio@seg-sa.es


















0 2 4 6 8 10 12 14 16
ACTA DE RESULTADOS DE ENSAYOS ACREDITADOS  Nº: 354316
NUEVA NAVE OPERACIONES AEROPUERTO BARCELONA
CONSTRUCTOR N/A
 TIPO MATERIAL SUELOS (D:8 X L:60) PROCEDENCIA 220667 (SR-2; 16.50 - 17.10)
PT-GTC-02 LORENZO GARCIA-MOTA
16/12/08Fecha Fin Ensayo :
MUESTRA - A
de  2Hoja
DIAMETRO 7.5  cm ALTURA 13.7  cm AREA 44.2  cm² VOLUMEN 605.2  cm³
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11 - MÉTODO DE ANÁLISIS 
11.1.- Método de cálculo 
Se han evaluado los asientos mediante el método de los elementos finitos. El 
método de los elementos finitos consiste en una técnica que permite resolver de manera 
aproximada el problema de determinar los desplazamientos y deformaciones de un 
sólido sometido a unas acciones externas y a unas condiciones de contorno dadas. 
Mediante este procedimiento se cumplen las condiciones de equilibrio y compatibilidad, 
respetando unas condiciones de contorno. Los diferentes materiales se comportan 
según modelos constitutivos (relaciones tenso-deformacionales) determinados. 
El programa utilizado para el análisis mediante el método de los elementos 
finitos ha sido el código Plaxis V.8. Se trata de un paquete concebido específicamente 
para la ingeniería geotécnica que permite el análisis bidimensional de deformación y 
estabilidad. Este código permite el uso de modelos constitutivos avanzados requeridos 
en las aplicaciones geotécnicas que puedan simular el comportamiento no lineal, 
dependiente del tiempo y anisótropo de suelos y rocas. Además, como el suelo es un 
material multifase, este código utiliza procedimientos especiales para tener en cuenta 
las presiones intersticiales, tanto hidrostáticas como las inducidas por el proceso de 
carga. 
Se ha efectuado un análisis en deformación plana con elementos triangulares 
de 15 nodos. El programa Plaxis genera automáticamente las mallas y permite refinarla 
tanto global como localmente. 
Se asume inicialmente que el suelo es elástico y el modelo genera tensiones 
normales y tangenciales en todos los puntos de Gauss de la malla. Estas tensiones son 
comparadas con el criterio de rotura utilizado (en este caso un Mohr-Coulomb). Si la 
tensión sobre un punto concreto de Gauss queda por debajo de la envolvente de rotura, 
se considera que esa localización se sigue comportando de manera elástica. Si las 
tensiones quedan sobre o por encima de la envolvente de rotura, entonces se considera 





0,40 - 0,80 
0,00 - 0,80 Relleno antrópico (se debe sustituir por capa de bolos y 
zahorra) 
0,80- 2,80 Limos sueltos 
2,80 - 6,00 Arenas sueltas 
6,00 - 20,00 Arenas madias con algún nivel arcilloso intercalado 
El modelo constitutivo utilizado para modelar el comportamiento todos los 
niveles de suelo ha sido un modelo elasto-plástico perfecto con criterio de plastificación 
de Mohr-Coulomb. 
El suelo es un material que resiste poca tracción y el programa Plaxis permite 
limitar la máxima tensión a tracción que puede resistir. Esta opción ha sido habilitada en 
todos los materiales. 
A partir de los datos aportados por los trabajos de campo, junto a los ensayos 
de laboratorio realizados sobre muestras extraídas del sondeo, se han caracterizado los 
diferentes niveles de terreno con los siguientes parámetros: 
Nombre Compor- 7 7' l/ E e' 0 
tamiento kN/m3 kN/m3 kPa kPa (o) 
Zahorra artificial 20 20 0,25 50000 5 32 
Capa de bolos 22 22 0,25 90000 10 35 
Relleno antrópico Drenado 16 20 0,30 3000 1 26 Limos flojos 17 20 0,30 4000 1 28 
Arenas sueltas 17 20 0,30 6000 1 30 
Arenas medias 17 20 0,30 100000 1 30 
Tabla 1 Parámetros modelo elasto-plástico de Mohr- Coulomb 
El hormigón de la sección se ha simulado mediante un modelo elástico. 
Nombre 7 7' l/ E 
kN/m3 kN/m3 kPa 
Hormigón 25 25 0,15 3,0·1 07 























Figura 3 Geometría utilizada (B = 2,50 m) 
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Figura 4 Malla de elementos finitos (B = 2,50 m) 
Las cargas transmitidas por los pilares a la cimentación no son uniformes. En 
la zona donde se prevé un forjado, las cargas son mayores. Si bien, se hace notar que 
en esa zona, se han previsto unas vigas transversales a la dirección de los pilares. La 
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Figura 7 Asientos etapa 2 (B = 1,50 m} 
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En el presente anejo se exponen las condiciones climáticas e hidrológicas de la zona de 
proyecto: el Delta del Llobregat. 
A continuación se presentan las siguientes caracterizaciones: 
- Caracterización climática de la zona de estudio. 
- Determinación de las precipitaciones máximas anuales en 24h 
correspondientes a diversos periodos de retorno. 
Las caracterizaciones presentadas se basan en los siguientes documentos: 
- “Guía resumida del clima en España” (1997).  En esta publicación se describe, 
para todo el territorio español, el estado climático relativo al periodo 1961-
1990, con los valores medios y extremos de los principales fenómenos 
climatológicos obtenidos en base a los datos registrados por las estaciones 
climatológicas del Instituto Nacional de Meteorología. 
- “Máximas lluvias diarias en la España Peninsular (1999)”. Esta publicación de la 
Dirección General de Carreteras proporciona de forma directa los datos de 
precipitación máxima en 24h para un cierto periodo de retorno en toda la 
extensión de la península. 




En este apartado se describe la climatología de la zona de estudio a través de la caracterización 
de los datos de temperatura y precipitación conjuntamente con otros parámetros relevantes. 
La zona de estudio se encuentra en el término municipal del Prat de Llobregat, en concreto se 
sitúa en el extremo Este del “Parque Tecnológico del Aeropuerto y Ciudad Aeroportuaria” del 
aeropuerto de Barcelona – El Prat. 
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A.4.2.1 Descripción Climática 
La descripción de la zona de estudio se basa en los datos del Instituto Nacional de 
Meteorología. 
La influencia del Mar Mediterráneo en las temperaturas es determinante, puesto que es un 
elemento regulador de las mismas. La oscilación térmica de las temperaturas verano-invierno 
se sitúa alrededor de los 14ºC. En verano las temperaturas medias toman unos valores medios 
comprendidos en el intervalo 22-24ºC. En invierno las temperaturas medias son bajas, 
alrededor de los 8-10ºC. 
Teniendo en cuenta estos valores y la precipitación media anual, la zona de estudio se incluye 
dentro del clima Mediterráneo seco. 
En la siguientes imagenes se muestran las  isolineas de temperatura de Enero y Julio de la 



















Figura 1. Temperaturas medias del mes de Enero 
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En cuanto a los datos de precipitación de la zona, estos se deducen de la siguiente figura 
elaborada por el Instituto Nacional de Meteorología. 
 
 
Figura 2. Temperaturas medias del mes de Julio 
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La zona de estudio se caracteriza por una precipitación media anual comprendida entre los 500 
y los 700 mm, registrándose los máximos de precipitación media mensual durante el otoño y la 









Figura 3. Precipitaciones medias anuales 
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A4.3. HIDROLOGÍA 
Este apartado recoge los parámetros pluviométricos de la zona de estudio necesarios para el 
dimensionamiento de las redes de drenaje del hangar y su urbanización correspondiente. 
A.4.3.1 Pluviometría 
Con tal de obtener los valores de la precipitación máxima diaria en la zona de estudio 
correspondiente a diferentes periodos de retorno, se han consultado los mapas de 
precipitaciones diarias máximas asociadas a los periodos de retorno considerados, elaborados 
por la ACA, y que corresponden al ámbito de las cuencas interiores de Catalunya. 
Estos mapas encuentran su origen en el estudio "Máximas lluvias diarias en la España 
Peninsular" (1999), llevado a cabo por la DGT y el “Centre d'Estudis Hidrogràfics del Centre 
d'Estudis i Experimentació d'Obres Públiques” (CEDEX). Para el desarrollo de dichos mapas se 
aplicó la distribución SQRT-ET MAX a partir de los datos registrados por 1545 estaciones 
“básicas” de la península ibérica a lo largo de 30 años de registro. 
La tabla mostrada a continuación presenta los valores obtenidos según el método de las 
isolíneas: 









Tabla 1. Precipitaciones diarias máximas en base al periodo de retorno según la ACA 
 
A.4.3.2  Intensidad media de precipitación 
La precipitación total diaria correspondiente a un periodo de retorno de 25 años es: 
Pd = 155 mm 
Por consiguiente la intensidad media diaria  Id  correspondiente a un periodo de retorno de 25 




PI = = 6.54 mm/h.  
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Figura 4. Mapa de isolíneas I1/Id. 5.2-IC. 
La intensidad horaria It (mm/h) de precipitación a considerar para el dimensionamiento de la 
red de drenaje del proyecto se obtiene a partir de la siguiente expresión extraída de la 
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A5.1. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo tiene como objetivo analizar los principales impactos ambientales del 
proyecto y exponer las medidas preventivas que deben adoptarse en el desarrollo de su 
ejecución para mitigar su impacto en su entorno. Asimismo, se describen brevemente las 
pautas sobre las que deberá desarrollarse el Plan de Vigilancia Ambiental para la ejecución del 
proyecto. 
 
A5.2. DESCRIPCIÓN DEL ENTORNO 
El aeropuerto de Barcelona está situado a unos 10 Km al Suroeste de la capital, rodeado por el 
mar y enclavado en el Delta del Llobregat, en una llanura despejada al Sur de Barcelona. Ocupa 
una superficie aproximada de 1.068 Ha, en terrenos pertenecientes en su mayoría al término 
municipal de El Prat de Llobregat, y en menor medida a los términos de Sant Boi de Llobregat y 
Viladecans. 
Sus límites son: por el Este terrenos agrícolas y de marisma, al Sur la playa y el mar, al Oeste 
marismas y la autovía de Barcelona a Castelldefels, y al Norte El Prat de Llogregat, cuyas 
edificaciones llegan al límite de los terrenos del aeropuerto. 
Entre los terrenos del aeropuerto y el mar existen dos lagunas, La Ricarda y El Remolar en 
terrenos protegidos como reservas naturales, antiguos brazos del río, y algunas torres de 
veraneo. 
Hay en sus proximidades núcleos urbanos de importancia y áreas de concentración industrial, 
lo que causa una interrelación mútua entorno-aeropuerto. Por una parte las afecciones 
ambientales inciden en las áreas pobladas, teniendo la contrapartida de los grandes beneficios 
económicos y sociales que el aeropuerto tiene como motor de la actividad industrial y de 
negocios. Por otro lado el efecto motriz de establecimiento industrial en el entorno se ve 
afectado por los humos de las industrias que pueden ser causa de una disminución de la 
visibilidad. Esta interrelación, con las ventajas e inconvenientes que conlleva, es motivo de 
especial atención por parte de todos los estamentos afectados. 
En relación a la fauna, existe una fuerte presencia de aves en las zonas protegidas. Como 
principal inconveniente de su interrelación con el aeropuerto se encuentran las grandes 
concentraciones de estorninos que en momentos puntuales hacen inviables las operaciones en 
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A5.3. IMPACTOS 
Se considerarán impactos de diversa naturaleza, incluyendo los impactos producidos tanto en 
la construcción como la explotación del hangar de mantenimiento de aviación corporativa. 
 
A.5.3.1 Impacto sobre flora y fauna 
• Contaminación acústica en la ejecución de los trabajos 
• Destrucción de la vegetación en parcela y caminos de acceso a obra. 
 
A.5.3.2 Impacto sobre el entorno físico 
• Generación de residuos en construcción y explotación 
• Contaminación acústica en la ejecución de los trabajos 
• Emisión de polvo en la ejecución de los trabajos 
• Emisiones derivadas de la combustión a causa de la maquinaria en la ejecución de los 
trabajos 
 
A.5.3.3 Impacto sobre poblaciones cercanas 
• Contaminación acústica en la ejecución de los trabajos 
 
 
A5.4. GESTIÓN DE RESIDUOS 
A.5.4.1 Clasificación 
Los residuos generados en el presente proyecto  son Residuos de la Construcción y Demolición 
(RCD), la clasificación de los mismos deberá efectuarse según el Código LER (Lista Europea de 
Residuos según Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero publicada en BOE nº 61, de 12 de 
marzo de 2002). Dentro de los denominados RCD se pueden distinguir entre inertes y los de 
carácter peligroso.  
A5.4.2 Residuos de Construcción y Demolición (RCD) previstos 
• Hormigón 
• Ladrillos  
• Plástico 
• Mezclas bituminosas y otros productos alquitranados 
• Metales mezclados 
• Cables  
• Tierra, piedras y lodos  
• Otros residuos de construcción y demolición 
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A5.4.3 Transporte a vertedero y medidas de prevención 
El transporte de residuos se realizará siempre a vertederos autorizados para tal fin, con las 
medidas de protección adecuadas para evitar la emisión de polvo durante su transporte. 
Deberán seguirse las notas técnicas de prevención del Instituto Nacional de Seguridad e 
Higiene en el Trabajo publicadas por el Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales referidas a los 
residuos de construcción y demolición (RCD), más en concreto a residuos inertes, son las 
presentadas a continuación: 
NTP 258: Prevención de riesgos en demoliciones manuales. 
NTP 258: Riesgos laborales en empresas de gestión y tratamiento de residuos. 
 
A5.5. MEDIDAS DE PROTECCIÓN 
A.5.5.1 Calidad del aire 
Con objeto de evitar las concentraciones de partículas y contaminantes en el aire por encima 
de los límites establecidos en la legislación, se realizará: 
 
1. Barrido de viales de circulación 
2. Riego de las zonas de demoliciones y movimientos de tierras 
3. Cubrición con lonas de los materiales acopiados 
 
A.5.5.2 Protección del suelo 
Para la ubicación de las instalaciones y elementos auxiliares de obra, áreas de acopio de 
materiales, oficinas de obra y caminos de servicio se delimitarán zonas acotadas con la mayor 
concentración espacial posible para evitar la dispersión de los objetos de ocupación. 
Con anterioridad a la iniciación de las obras, se procederá a señalizar y balizar toda la zona que 
vaya a verse afectada por ellas. Fuera de la zona de obras no se permitirá el paso de 
maquinaria ni el depósito de materiales o residuo de ninguna clase. Se procederá al 
jalonamiento de las zonas de instalaciones auxiliares y caminos de acceso a las obras para que 
la circulación de personal y maquinaria se restrinja a la zona acotada. Se delimitarán las zonas 
de tránsito de vehículos y maquinaria y los caminos auxiliares de acceso. 
Se minimizará la afección producida por los caminos de acceso a la obra, aprovechando en la 
medida de lo posible, los caminos existentes. 
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Una vez finalizadas las obras, se procederá a la retirada y desinstalación de las instalaciones y 
elementos auxiliares de obra, restituyendo el terreno a sus condiciones originales tanto 
topográficas como de cubierta vegetal. Se procederá a realizar un laboreo de todos los suelos 
compactados como consecuencia del movimiento de maquinaria y tránsito de vehículos de 
transporte.  
Se recuperará la capa superior de tierra vegetal que pudiera estar directa o indirectamente 
afectada por la obra para su posterior utilización en los procesos de restauración. Para facilitar 
los procesos de colonización vegetal, se establecerá un proceso que garantice el 
mantenimiento de las propiedades del suelo fértil.  
 
A.5.5.3 Protección del patrimonio cultural 
No se prevé la aparición de restos de valor arqueológico en la zona de actuación. 
 
A.5.5.4 Protección del sistema hidrológico y de la calidad de las aguas 
Los productos residuales generados, tanto durante la fase de obra como durante la fase 
explotación, se gestionarán de acuerdo con la normativa aplicable. El Contratista tendrá la 
obligación de elaborar un Plan de Gestión de Residuos de obra. 
En el trazado de los caminos de acceso se evitará en la medida de lo posible el paso sobre 
elementos pertenecientes a la red principal de drenaje con el fin de evitar posibles 
modificaciones de la escorrentía, vertidos accidentales, y la deposición de material fino que 
pudiera ser removido por las aguas superficiales, restaurándose en todo caso, cualquier 
afección que se produjese. 
Se definirán lugares específicos para el lavado de cubas, que contarán también con los 
sistemas de depuración primaria necesarios. Se construirán balsas de decantación 
provisionales durante las obras donde los vertidos accidentales y aguas de lavado pudieran 
afectar a la calidad de las aguas. 
Se realizará el seguimiento analítico de esta agua antes de su vertido que, de no cumplir con 
los valores establecidos en la legislación vigente, deberán ser tratadas con un sistema de 
depuración primaria-balsas de decantación con separador de hidrocarburos y zanjas filtrantes. 
Los campamentos de obra se dotarán de un sistema de saneamiento adecuado que evite la 
contaminación de las aguas. 
Durante la realización de las obras y previamente al inicio y mediante la instalación de 
piezómetros, se determinarán mensualmente los niveles piezométricos con el fin de poder 
constatar las fluctuaciones en el nivel freático del acuífero y los cambios en las direcciones de 
flujo.  
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Previamente al inicio de las obras el contratista detallará la ubicación de todas las instalaciones 
en que exista posible riesgo de vertido, con objeto de rediseñar la red de piezómetros. 
Una vez finalizadas las obras, se verificará, mediante la toma de muestras, la no afección, tanto 
a las aguas subterráneas como a los suelos circundantes y entregará un informe que incorpore 
los resultados junto con la síntesis de los controles efectuados durante la realización de las 
obras. En caso de afección, se realizará un estudio de caracterización en el que se definirá el 
alcance y la ubicación de las áreas contaminadas y las medidas a adoptar para lograr su 
recuperación. 
 
A.5.5.5 Protección de la vegetación 
Antes del inicio de las obras, se procederá a la inspección de la zona a efectos de comprobar la 
conveniencia de adoptar medidas adicionales para minimizar la afección a la vegetación y 
evaluar la necesidad de recuperar la cubierta vegetal. 
Se llevará a cabo la descompactación del suelo y la reposición de especies vegetales herbáceas 
en toda la superficie que, en la fase final de ejecución de la obra, hayan resultado afectadas 
por acciones de despeje y desbroce o por procesos de compactación del suelo. 
Inmediatamente después de finalizar las actuaciones previstas en la obra, se realizará un 
subsolado del sustrato previo al suministro de especies herbáceas y arbustos con el fin de 
reponer la cubierta vegetal en el menor plazo de tiempo posible. 
 
A.5.5.6 Protección de la fauna 
En la medida de lo posible y con objeto de minimizar la afección sobre la avifauna, durante la 
época de cría se evitarán las actuaciones de despejes, movimientos de tierra, levantamientos 
de pilares o estructuras así como de actividades que impliquen presencia de maquinaria 
pesada o sean generadoras de ruido. 
 
A.5.5.7 Protección atmosférica 
Para evitar las molestias que el polvo generado durante las obras pudiera producir sobre los 
núcleos de población próximos al aeropuerto, se efectuarán riegos periódicos en todos los 
caminos de acceso a obra, así como a las zonas donde se sitúen instalaciones. 
 La periodicidad de los riegos se adaptará a las características del suelo y de las condiciones 
climáticas con el fin de que se asegure que los niveles resultantes de concentración de 
partículas en el aire, en las zonas externas habitadas próximas al aeropuerto o en las zonas 
internas del recinto aeroportuario donde se desarrollen actividades al aire libre, no superen los 
límites establecidos por el R.D. 1073/2002, de 18 de octubre, sobre evaluación y gestión de la 
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calidad del aire ambiente en relación con el dióxido de azufre, dióxido de nitrógeno, óxidos de 
nitrógeno, partículas, plomo, benceno y monóxido de carbono. 
El levantamiento de polvo provocado por la acción del viento sobre las superficies desbrozadas 
durante las obras se aminorará iniciando su revegetación una vez que las superficies queden 
terminadas. Con ello se reducirá el tiempo de exposición frente a la erosión eólica. 
Los materiales susceptibles de emitir polvo a la atmósfera se transportarán tapados. Los 
acopios de tierra se situarán en zonas donde la dispersión por la acción del viento sea mínima. 
Toda la maquinaria y vehículos de transporte que se utilicen en la obra cumplirán 
estrictamente con los programas de revisión y mantenimiento especificados por el fabricante 
de los equipos. 
 
A.5.5.8 Protección acústica 
Durante la fase de ejecución de obra y con el fin de minimizar el incremento de los niveles 
sonoros producidos por la maquinaria utilizada, se prescribirá un correcto mantenimiento de 
la misma que permita el cumplimiento de la legislación vigente en materia de emisión de 
ruidos en maquinaria de obras públicas. 
La planificación de los movimientos de maquinaria se determinará procurando disminuir las 
afecciones acústicas a la población. Se limitará en lo posible la utilización y movimiento de 
maquinaria o vehículos pesados en los periodos de 23 h a 7 h. 
La maquinaria utilizada en las obras tendrá un nivel de potencia acústica garantizado igual o 
inferior a los límites fijados por la Directiva 2000/14 CE del Parlamento Europeo y del Consejo 
de 8 de mayo de 2000, relativa a la aproximación de las legislaciones de los estados miembros 
sobre emisiones sonoras en el entorno, debidas a las máquinas de uso al aire libre. Así mismo 
se cumplirá su trasposición a la legislación estatal a través del Real Decreto 524/2006, de 28 de 
abril, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas 
máquinas de uso al aire libre (BOE nº52 de 1 de marzo de 2002). 
 
 
A5.6. LOCALIZACIÓN DE PRÉSTAMOS Y VERTEDEROS 
Las canteras y graveras que suministren el material de préstamo deberán contar con la 
correspondiente autorización del órgano autonómico competente y estarán en un radio de 20 
km en torno al aeropuerto. 
En relación con la gestión de las tierras sobrantes, se propone llevar los materiales sobrantes 
cualquiera de los vertederos que aparecen en la siguiente tabla: 
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NOMBRE DIRECCIÓN 
Germans Cañet-Xirgu S.L. Veïnat de Llebrers 4-5. can Xirgu, Gerona 
Àrids i Reciclatges Vall dÁrbúcies Polìgon El Ventaoil s/n. Ctra Hostaltric- Sant 
Hilari, Barcelona 
Àrids Pérez Can Caracac. Caldes de Montbui, Barcelona 
Reciclatge de Runes del Maresme Rial d`en Botifarra. Arenys de Munt, 
Barcelona 
Planta Callús Finca de la Portella. Callús, Barcelona 
Vertedero Callús Finca de la Portella. Callús, Barcelona 
Vertedero Sallent Cantera Busquets. Sallent, Barcelona 
Planta Olius Finca Moriscots. Olius, Barcelona 
Rebrot i Paisatge S.L. Grup Tamayo Ctra Barcelona- Puigcerdà Km. 35,2, 
Barcelona 
Reciclàrids Eix Transversal C-25, Sortida 131. Sant Joan 
de Vilatorrada, Barcelona 
 
Tabla 1. Vertederos en las proximidades de Barcelona 
 
A5.7. PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
A.5.7.1 Objeto 
El Plan de Vigilancia Ambiental tiene por objeto el aseguramiento de la correcta ejecución de 
las medidas protectoras y correctoras, la determinación de su grado de eficacia real y, en su 
caso, el establecimiento de los mecanismos necesarios para corregir las posibles desviaciones. 




En  la fase de construcción, se designará un Director Ambiental de Obra que se 
responsabilizará de velar por la efectiva ejecución de las medidas protectoras y correctoras 
correspondientes, de la ejecución del Plan de Vigilancia Ambiental y de la emisión de los 
informes de cumplimiento. 
El contratista nombrará un Responsable de Medio Ambiente que será el encargado de 
comprobar la correcta ejecución de las medidas protectoras y correctoras del proyecto 
previstas para la fase de construcción y de proporcionar tanto al concesionario como a Aena la 
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A.5.7.3 Programa de aseguramiento de la calidad ambiental de la obra 
El contratista, a través de su Responsable de Medio Ambiente elaborará un Programa de 
Aseguramiento de la Calidad de la Obra y un Plan de Gestión de Residuos de Obra. 
El Programa desarrollará, como mínimo, las determinaciones siguientes: 
• Actividades expresamente prohibidas tales como el vertido de aceites, la quema en 
hogueras, lavados de equipos fuera de los lugares asignados, etc. 
• La programación de los controles ambientales requerida en este capítulo. 
• Normas de circulación de los vehículos (rutas permitidas, velocidades máximas, 
cubrición de cargas, etc.). 
• Normas de comportamiento para evitar daños innecesarios a la vegetación y fauna. 
• Normas de comportamiento ante accidentes ambientales (fuego, inundaciones, 
vertidos contaminantes, etc.). 
 
A.5.7.4 Diario ambiental de la obra 
El Responsable de Medio Ambiente llevará un Diario Ambiental de Obra en el que 
puntualmente se anotarán las operaciones de naturaleza ambiental realizadas, el ejecutor 
directo y el responsable supervisor. El Diario Ambiental de Obra estará a disposición plena y 
permanente del Director Ambiental de Obra. 
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A6.1 INTRODUCCIÓN 
El objeto del presente anejo es presentar toda la información referente al cálculo y diseño de 
los elementos estructurales del hangar proyectado de forma ordenada e inteligible. Para ello 
se incluyen en este anejo las descripciones de todos los elementos calculados, así como los 
procedimientos seguidos y las consideraciones adoptadas en su cálculo. Se exponen en este 
anejo los principales resultados obtenidos, incluyendo un listado de cálculos más detallados en 
el apéndice situado al final de este documento. 
A6.2 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
A.6.2.1 Hangar 
El hangar proyectado tiene unos 68 metros de ancho por 46 metros de profundidad.  
La estructura del hangar está formada por 5 módulos de pórticos a dos aguas separados 9 
metros que cubren una luz de 66,5 metros. Los pilares de los pórticos tienen 11 metros de 
altura, y la cubierta llega aproximadamente a los 14 metros de altura en cumbrera con una 
pendiente del 6% (3,43º). 
Los pórticos tipo están formados por vigas armadas de canto variable tanto en pilares como en 
dintel. Debido a la baja capacidad portante del terreno, los pórticos están articulados en sus 
bases, minimizando con ello la transmisión de tensiones al terreno por medio de momentos 
flectores. 
Los cerramientos del hangar se materializan en base a paneles sándwich prefabricados. En el 
caso del cerramiento de fachada los paneles corresponden a un cerramiento arquitectónico 
para favorecer el aspecto estético de las instalaciones. Ambos cerramientos van fijados a las 
correas de cubierta y fachada que se han materializado con perfiles laminados en caliente. 
En cuanto a las uniones, la mayoría se han definido como uniones soldadas. Para uniones de 
especial importancia, como las uniones en hombro y clave de los pórticos, se han definido 
uniones atornilladas para facilitar su ejecución en obra. 
Las cimentaciones del proyecto están formadas por zapatas rígidas en la base de los pilares y 
columnas del pórtico testero unidas entre ellas por vigas de atado. Ha sido necesario disponer 
en el caso de los pórticos tipo, un tirante transversal que arriostre las zapatas frente a 
deslizamiento. Respecto al interior del hangar se define una losa de hormigón armado para 
permitir el paso de las aeronaves y diversos tipos de maquinaria ligera. 
Como particularidad estructural se encuentran los arriostrados del hangar. Estos sistemas, que 
permiten que todos los pórticos trabajen de forma conjunta se disponen en los módulos 
extremos. Esta disposición es la más usual y permite liberar a las correas de módulos centrales 
de transmitir los axiles derivados de la acción del viento. Sin embargo la existencia de un 
núcleo administrativo y la presencia de la puerta del hangar conducen a dos núcleos de rigidez 
marcadamente distintos. 
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A.6.2.2 Puertas del hangar 
Las puertas del hangar son quizás el elemento más característico e importante de este 
proyecto, puesto que permiten la libre entrada y salida de aeronaves en las instalaciones y 
aseguran el correcto desarrollo de las actividades técnicas resguardando el interior de las 
inclemencias atmosféricas. 
Las puertas a instalar serán de tipo deslizante del tipo bi-parting, es decir, un tipo de puerta 
compuesto por varias hojas telescópicas que se abren y cierran de forma simétrica por cada 
extremo a través de medios mecánicos. 
Estructuralmente las puertas cumplen la función de transmitir la acción del viento en sus dos 
extremos. En su extremo inferior las cargas se transmiten a unos carriles guía embebidos en la 
losa del hangar, mientras que la reacción en su extremo superior se transmite al sistema guía 
de puerta, que carga sobre la viga contraviento en cubierta. 
El módulo de puerta constituye uno de los núcleos de rigidez de la estructura. El arriostrado de 
cubierta se materializa con una viga contraviento en trazado Warren, usando perfiles tubulares 
como diagonales. Esta tipología permite disponer de grandes rigideces frente a las limitaciones 
de flecha impuestas sobre la viga. Para asegurar asimismo  la rigidez del conjunto se disponen 
arriostrados de fachada en cruz de San Andrés en este módulo, materializando las diagonales 
con angulares simples. 
A.6.2.3 Núcleo administrativo 
El núcleo administrativo se sitúa en el módulo extremo del lado tierra del hangar. En este caso, 
los pórticos se definen con perfiles laminados en caliente, puesto que pueden disponerse 
columnas intermedias en todo su ancho. 
El núcleo administrativo tendrá un ancho de 66,5 m y una profundidad de 9 metros. Dispondrá 
de dos niveles de 3,6 metros de altura destinados a diversos usos. Los niveles superiores se 
materializarán a través de un forjado unidireccional de placas alveolares pre-fabricadas de 9 
metros que discurrirán en todo el ancho del módulo. El forjado apoyará a su vez sobre vigas 
que discurrirán en el plano de los pórticos y que irán unidas a sus pilares y columnas 
intermedias. 
Tal y como ya se ha indicado, el núcleo administrativo constituye el otro núcleo de rigidez de la 
estructura. En este caso son las columnas intermedias del pórtico testero las que entregan las 
reacciones de la acción del viento en cabeza a la viga contraviento de cubierta. La viga 
contraviento se materializará en base a diagonales formados por angulares que usarán algunas 
correas de cubierta como montantes. 
Respecto a los arriostrados de fachada, se dispondrán del mismo modo que en el núcleo rígido 
de puerta. Además, el espacio interior del núcleo quedará partido por la mitad por un plano 
perpendicular al plano de los pórticos. Esta partición se aprovechará para disponer un 
arriostrado intermedio que ayudará en gran medida a cumplir con las limitaciones de 
deformación impuestas para la viga contraviento de cubierta. 
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A6.3 NORMATIVA CONSIDERADA Y DOCUMENTACIÓN CONSULTADA 
El desarrollo del diseño y cálculo de los elementos estructurales del presente proyecto se ha 
efectuado en base a la aplicación de las siguientes normativas, recomendaciones de diseño y 
catálogos: 
[1] Código Técnico de la Edificación (CTE): Seguridad estructural (DB-SE) 
[2] Código Técnico de la Edificación (CTE): Acciones en la edificación (DB-SE-AE) 
[3] Código Técnico de la Edificación (CTE): Acero (DB-SE-A) 
[4] Código Técnico de la Edificación (CTE): Cimentaciones (DB-SE-C) 
[5] Código Técnico de la Edificación (CTE): Seguridad en caso de incendio (DB-SI) 
[6] Instrucción de Acero Estructural (EAE) 
[7] Eurocódigo 3: Diseño de estructuras de acero (EN 1993) 
[8] Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08) 
[9] Norma de construcción sismorresistente: Parte general y edificación (NCSE-02) 
[10] Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales (RSCIEI) 
[11] Naves industriales con acero (Dr. Alfredo Arnedo Pena, Publicaciones APTA) 
[12] REIDsteel Hangar design guide 
[13] Ficha técnica panel sándwich prefabricado Panel cubierta tapajuntas de Grupo Panel 
Sandwich 
[14]  Ficha técnica y especificaciones de la puerta del hangar H-SERIES: HB1000 de Door 
Engineering and Manufacturing.  
[15] Ficha técnica placa alveolar pretensada FA 25 de Prainsa 
[15] Ficha técnica cerramiento de fachada arquitectónica Arga de Arval (Arcelor Mittal) 
A6.4 ANÁLISIS ESTRUCTURAL: BASES DE CÁLCULO 
A.6.4.1 Clase de ejecución 
El objeto de clasificar el nivel de ejecución de un proyecto es facilitar la elaboración de 
especificaciones de fabricación y montaje, de modo que se asegure una calidad mínima 
razonable evitando por otra parte el encarecimiento innecesario derivado de los requisitos 
exigidos. 
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El hangar está asociado con un nivel de riesgo CC 2, al ser un elemento cuyo fallo compromete 
la seguridad de personas, pero no del público en general, o que puede generar pérdidas 
económicas apreciables. 
Respecto a su categoría de uso, al hangar se le puede asociar una categoría de uso SC 1, al ser 
una estructura sometida a acciones predominantemente estáticas y no ser sensible a la acción 
del sismo o a vigas carrileras que produzcan acciones de fatiga. 
Se asumirá una categoría de ejecución PC 2 teniendo en cuenta la existencia de componentes 








Por consiguiente se asume una clase de ejecución 2 para el hangar en base a la tabla 6.2.3 de 
la EAE [6]. 
A.6.4.2 Durabilidad 
El hangar tiene una vida útil prevista de 100 años. Teniendo en cuenta el ambiente corrosivo 
del emplazamiento debido a su proximidad a la línea costera, deberán considerarse medidas 
preventivas de cara a la corrosión del acero. 
En base a la tabla 8.2.2.a de la EAE [6] se designa una clase de exposición C3: áreas industriales 
y urbanas con moderada contaminación de dióxido de azufre y zonas costeras con baja 
salinidad; Naves con elevada humedad. 
Se definirá un sistema de protección a base de pintura. Tanto la especificación del tratamiento 
de protección de pintado como de la preparación de superficies se incluye en el pliego de 
prescripciones técnicas según lo establecido en el articulado 79 de la EAE [6]. 
A.6.4.3 Materiales 
Todos los materiales se refieren usando las normas vigentes: 
Acero: 
- Perfiles laminados: S275 JR; S355 J0 
- Placas de anclaje, secciones armadas, rigidizadores: S355 J0 
Tabla 1. Determinación de la clase de ejecución. Tabla 6.2.3 de la EAE [6]. 
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Hormigón y mortero: 
- Cimentaciones, losa de compresión de forjado unidireccional:  
HA-25/B/20/IIIa (a menos de 5 km de la línea costera) 
- Mortero de nivelación 
Armadura pasiva: 
- B500 S 
 
A.6.4.4 Acciones: Valor característico 
Se presentan en los siguientes sub-apartados las cargas consideradas en proyecto en base a la 
normativa aplicable. En su mayor parte, las acciones se determinan según se especifican en el 
documento DB-SE-AE: Acciones en la edificación del CTE [2]. 
A6.4.4.1 Acciones permanentes 
Peso propio (G) según material: 
 Acero: 78.5 kN/m³ 
 Hormigón armado: 25 kN/m³ 
Para el resto de materiales no especificados,  el peso propio se adopta en base a los valores 
especificados en el Anejo C del documento DB-SE-AE del CTE [2] y  en base a las fichas técnicas 
referenciadas en el apartado A 6.3 de este documento. 
A6.4.4.2 Acciones variables 
En base al documento DB-SE-AE del CTE [2] se considera la actuación de las siguientes acciones 
variables: 
Sobrecarga de uso (Qu): 
La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razón de su 
uso. En este proyecto se distinguen dos categorías de uso aplicables a diferentes zonas del 
hangar: 
 Zona administrativa: Categoría de uso B (Zona administrativa). 
Cubierta: Categoría de uso G11 (Cubierta accesible únicamente para conservación).  
Para las sobrecargas de uso se adoptarán los valores especificados en la siguiente tabla: 
                                                          
1 Esta sobrecarga no se considera concomitante con el resto de acciones variables. 
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Acción del viento (Qw): 
La distribución y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre un edificio y las fuerzas 
resultantes dependen de la forma y de las dimensiones de la construcción, de las 
características y de la permeabilidad de su superficie, así como de la dirección, de la intensidad 
y del racheo del viento.  
En el caso del proyecto de este hangar, pueden despreciarse los efectos dinámicos debido al 
viento, puesto que su esbeltez es menor a 6. 
La acción de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto 
expuesto, o presión estática, 𝑞𝑒 puede expresarse como: 
𝑞𝑒   =  𝑞𝑏   ·  𝑐𝑒 ·  𝑐𝑝 
Donde: qb - Presión dinámica del viento:  
Puede obtenerse con la siguiente expresión definida en el anejo D del documento DB-SE-AE 
del CTE [2]: qb  =  0,5 ·  𝛿 ·  vb2 =  0,52 𝑘𝑘/𝑚2 
Siendo 𝛿 = 1,25 kg/m3 la densidad del aire y vb = 29 m/s el valor básico de la velocidad del 
viento, que se deduce de la siguiente figura del anejo D, en función de la localización 
geográfica del proyecto (Zona C): 
Tabla 2. Sobrecarga de uso según tabla 3.1 [2]. 
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𝑐𝑒- Coeficiente de exposición: 
El coeficiente de exposición tiene en cuenta los efectos de las turbulencias originadas por el 
relieve y la topografía del terreno. Su valor se puede tomar de la tabla 3.4 del documento DB-
SE-AE del CTE [2], siendo la altura del punto considerado la medida respecto a la rasante media 
de la fachada a barlovento.  
Para este proyecto se tendrá en cuenta un único coeficiente de exposición para alturas de 
hasta 14 m en un entorno con grado de aspereza del terreno II. Esta consideración deja el 
cálculo estructural del lado de la seguridad sin gran perjuicio al sobredimensionar la 
estructura, puesto que el viento no se presenta como sobrecarga determinante. 
 
Tabla 3. Valores del coeficiente de exposición, ce. Tabla 3.4 [2] 
Figura 1. Valor básico de la velocidad del viento, vb . Fig. D.1[2] 
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 𝑐𝑝 – Coeficiente eólico:  
El coeficiente eólico depende de la orientación relativa del viento respecto a los paramentos 
de la construcción y de la zona del paramento donde se estudie la acción del viento. 
El hangar objeto del proyecto no se clasifica como una marquesina frente a la acción del 
viento, y por tanto, a efectos del cálculo de la estructura, del lado de la seguridad se usará la 
resultante en cada plano de fachada o cubierta de los valores del anejo D del documento DB-
SE-AE del CTE [2], que recogen el pésimo en cada punto debido a varias direcciones de viento.  
A los efectos locales, tales como correas, paneles de cerramiento, o anclajes, deben utilizarse 
los valores correspondientes a la zona o zonas en que se encuentra ubicado dicho elemento. 
En las siguientes figuras y tablas se especifican los coeficientes eólicos en función de las 
diversas zonas definidas tanto para paramentos verticales como para cubiertas planas 





Figura 2. Coeficientes eólicos para paramentos verticales. Tabla D.3 [2] 
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Adicionalmente, debe tenerse en cuenta la acción del viento en caso de que el hangar tenga 
las puertas abiertas. En presencia de grandes huecos la acción de viento genera, además de 
presiones en el exterior, presiones en el interior, que se suman a las anteriores. Estas 
presiones interiores toman el mismo valor, equivalente a la presión en el punto medio del 
hueco. 
El coeficiente eólico de presión interior, 𝑐𝑝𝑝, se considera único en todos los paramentos 
interiores del edificio que delimitan la zona afectada por la fachada o cubierta que presenta 
grandes huecos. Debido a que las puertas del hangar representan prácticamente la totalidad 
de las aberturas con respecto a otras fachadas del hangar, y la esbeltez en ambas direcciones 
ortogonales es <1, se deducen los coeficientes eólicos de presión interior de la siguiente tabla: 
Por tanto: 
Cuando la puerta del hangar quede a barlovento: 𝑐𝑝𝑝 = 0,7 
Cuando la puerta del hangar quede a sotavento: 𝑐𝑝𝑝 = −0,5 
Se presentan a continuación las presiones estáticas de viento exteriores más desfavorables 
consideradas para cada una de las zonas de los paramentos del hangar: 
Zona A B C D E F G H I 
𝒄𝒆 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3 -1,8 -1,2 -0,7 ±0,2 
𝒒𝒆 (kN/m2) -2,00 -1,33 -0,83 1,16 -0,50 -3,00 -2,00 -1,16 ±0,33 
 
Tabla 5. Presiones estáticas de viento consideradas en proyecto. 
 
Tabla 4. Coeficientes de presión interior, cpi. Tabla 3.6 [2] 
Figura 3. Coeficientes eólicos para cubiertas planas. Tabla D.4 [2] 
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Acción de la nieve (Qn): 
La distribución y la intensidad de la carga de nieve sobre un edificio, o en particular sobre una 
cubierta, depende del clima del lugar, del tipo de precipitación, del relieve del entorno, de la 
forma del edificio o de la cubierta, de los efectos del viento, y de los intercambios térmicos en 
los paramentos exteriores. 
La carga de nieve por unidad de superficie en proyección horizontal puede determinarse a 
partir de la siguiente expresión definida en el punto 3.5.1 del documento DB-SE-AE del CTE [2]: qn  =  µ ·  sk  
Donde: 
µ  - Coeficiente de forma de la cubierta: 
 
En un faldón limitado inferiormente por cornisas o limatesas, y en el que no hay impedimento 
al deslizamiento de la nieve, el coeficiente de forma tiene el valor de 1 para cubiertas con 
inclinación menor o igual que 30º, siendo este el caso de la cubierta del hangar. 
Adicionalmente, se tendrán en cuenta las posibles distribuciones asimétricas de nieve, debidas 
al trasporte de la misma por efecto del viento, reduciendo a la mitad el coeficiente de forma 
en las partes en que la acción sea favorable. 
 sk - valor característico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal: 
El valor característico de la carga de nieve puede determinarse a partir de los valores 
tabulados en el anejo E del documento DB-SE-AE del CTE [2] en función de la zona climática de 
invierno en que se sitúa el proyecto (Zona 2). 
Figura 4. Zonas climáticas de invierno. Fig. E.2 [2] 
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Suponiendo una altitud conservadora  de 20 m sobre el nivel medio del mar en Alicante, se 
obtiene por interpolación un valor característico de la carga de nieve de sk =  0,41 𝑘𝑘/𝑚2. 
 
Acción térmica (Qt): 
Las acciones por variación de temperatura se tienen en cuenta cuando las contracciones o 
dilataciones que implica se encuentran impedidas. Normalmente, en estructuras metálicas 
semejantes a naves con acero con juntas de dilatación no superiores a 120 m, como es el caso 
del hangar objeto del proyecto, las acciones térmicas no se tienen en cuenta. Sin embargo es 
importante que en los cerramientos, las disposiciones constructivas permitan que las 
tensiones debidas a la acción térmica sean despreciables. 
 
Sobrecarga de instalaciones (Qi): 0,15 kN/m2 
En base a las recomendaciones citadas en “Naves Industriales con acero” [11] se considera la 
acción de esta acción variable. 
Se considera su aplicación en el ala inferior de las cerchas. Con este valor se cubren las 
instalaciones habituales: iluminación, contra incendios y megafonía. 
 
A6.4.4.3 Acciones accidentales 
Impacto: 
El hangar se sitúa en el lado aire del aeropuerto y su estructura está segregada del tráfico 
rodado. La única excepción se encuentra en el movimiento de aeronaves en su explanada 
frontal y en su interior. 
Tabla 6. Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kN/m2). Tabla E.2 [2] 
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Las operaciones de entrada y salida de las aeronaves del hangar por parte de los vehículos de 
remolque se llevan a cabo a velocidades muy bajas y con extremada precaución. Esto se debe 
al gran valor económico asociado a este tipo de aeronaves corporativas.  
Teniendo en cuenta la precisión de estas operaciones se asume que un impacto es poco 
probable, y que en caso de darse, la fuerza transmitida a la estructura sería baja debido a la 
reducida velocidad a la que se remolcan las aeronaves. 
En cualquier caso, una situación accidental de impacto daría lugar entre el ala de la aeronave y 
el borde de la abertura de puerta. Cuando las puertas del hangar están abiertas, todas las 
hojas quedan recogidas en paralelo en el borde de la abertura de puerta. En caso de impacto 
del ala del avión las hojas de puerta serían el elemento fusible, protegiendo al pilar del pórtico 
de puerta situado  a una distancia de unos 4,8 metros del borde de las hojas.  
Por consiguiente, teniendo en cuenta la nula afectación a elementos estructurales portantes 
en caso de impacto, se desestima su consideración en el cálculo de la estructura. 
Sismo: 
Se evaluará la acción del sismo en base a lo indicado en la Norma de Construcción 


























Zona de Proyecto 
 
Figura 5. Mapa de peligrosidad sísmica (NCSE-02) [9]. 
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Para la zona de ubicación del hangar, que en este caso es Barcelona, se consideran los 
siguientes parámetros sísmicos: 
- Aceleración básica:  ab = 0,04 g 
En base a lo especificado en la norma, el hangar objeto del proyecto se clasifica como sigue: 
- Importancia del hangar: normal 
- Tipo de estructura: Estructura metálica con pórticos bien arriostrados entre sí en todas 
las direcciones. 
- Número de plantas: 1 
La aplicación de la norma es obligatoria en las construcciones salvo en: 
- Construcciones de importancia moderada 
- Edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleración básica “ab” sea 
inferior a 0,04 g, siendo g la aceleración de la gravedad. 
- En las construcciones de importancia normal con pórticos bien arriostrados entre sí en 
todas las direcciones cuando la aceleración sísmica básica ab sea inferior a 0,08 g. No 
obstante la norma será de aplicación en los edificios de más de siete platas si la 
aceleración sísmica de cálculo, “ac” es igual o mayor que 0,08 g. 
Por consiguiente, al ser una construcción de importancia normal con pórticos bien arriostrados 
entre sí y con una aceleración sísmica básica ab = 0,04 g < 0,08 g se desestima la consideración 
de las acciones sísmicas en el cálculo de la estructura. 
Incendio: 
Se evaluará la acción del fuego en caso de incendio en base al reglamento de seguridad contra 
incendios en establecimientos industriales (RSCIEI) [10]. 
Las condiciones y requisitos que deben satisfacer los establecimientos industriales, en relación 
con su seguridad contra incendios, están determinados por su configuración y ubicación con 
relación a su entorno y su nivel de riesgo intrínseco. 
En base al reglamento se determina que el hangar se caracteriza como un establecimiento 
TIPO C al ocupar totalmente un edificio y estar a una distancia mayor a tres metros de 







 Figura 6. Establecimiento tipo C según RSCIEI [10]. 
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Con respecto al nivel de riesgo intrínseco del hangar se asumirá un nivel de riesgo alto debido 
a la presencia de aeronaves con combustibles altamente inflamables. 
Según el punto 4.2 del anexo II del RSCIEI [10], para la estructura principal de cubiertas ligeras 
y sus soportes en plantas sobre rasante, no previstas para ser utilizadas en la evacuación de los 
ocupantes, siempre que se justifique que su fallo no pueda ocasionar daños graves a los 
edificios o establecimientos próximos, ni comprometan la estabilidad de otras plantas 
inferiores o la sectorización de incendios implantada y, si su riesgo intrínseco es medio o alto, 
disponga de un sistema de extracción de humos, se podrá adoptar un valor de resistencia al 
fuego de R30 (EF – 30). 
Sin embargo, en el mismo anexo se indica que para los establecimientos industriales de una 
sola planta, o con zonas administrativas en más de una planta pero compartimentadas del uso 
industrial según su reglamentación específica, situados en edificios de tipo C, separados al 
menos 10 m de límites de parcelas con posibilidad de edificar en ellas, no será necesario 
justificar la estabilidad al fuego de la estructura. 
Siendo este el caso del hangar objeto del proyecto, se desestimará la justificación de 
estabilidad al fuego de la estructura. No obstante, deberán cumplirse las exigencias de 
señalización, extinción y evacuación mínimas exigidas por el RSCIEI [10], así como notificar de 
dicha condición particular del establecimiento a los servicios de extinción ajenos. 
En el hangar coexisten con la actividad industrial otros usos sobre los que es de aplicación el 
cumplimiento del documento básico de seguridad frente a incendio (DB-SI) del CTE [5]. Sin 
embargo, el RSCIEI dicta en el punto 2 de su artículo nº3 que los espacios industriales deberán 
cumplir las normativas del CTE cuando estos cumplan las siguientes condiciones: 
- Zona administrativa: Superficie construida superior a 250 m2. 
- Salas de reuniones, conferencias, proyecciones: Capacidad superior a 100 personas 
sentadas. 
En el núcleo administrativo del hangar se prevén dos niveles dedicados a diversos usos en su 
último módulo. El espacio de este núcleo se verá sectorizado por la mitad en un plano medio 
en dirección longitudinal del hangar.  
En el primer nivel se prevén los siguientes usos: 
- Recepción y sala de espera con capacidad inferior a 100 personas sentadas. 
- Zona dedicada al almacenamiento de equipo técnico y al soporte de las actividades de 
mantenimiento de las aeronaves de aviación corporativa. 
En el segundo nivel se prevén los siguientes usos: 
- Sala de reuniones con capacidad inferior a 100 personas sentadas. 
- Zona administrativa con superficie construida de  27,75 x 9 = 249,75 m2. 
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Por consiguiente, las zonas del núcleo administrativo pueden regirse por el reglamento de 
seguridad contra incendios en establecimientos industriales y no deberán constituir un sector 
de incendios independiente al resto del hangar. 
A.6.4.5 Acciones: Valor representativo 
El valor representativo de una acción es el valor de la misma utilizado para la comprobación de 
los estados límite. Una misma acción puede tener uno o varios valores representativos, según 
sea su tipo.  
El valor representativo de una acción es su valor característico o éste afectado por un 
coeficiente ψi de simultaneidad. 
A continuación se presentan los coeficientes de simultaneidad en base a la normativa EAE [6], 
el documento SE-DB-AE del CTE [2] y en base a las recomendaciones expuestas en “Naves 
industriales con acero” [11]: 
Uso del elemento ψ0 ψ1 ψ2 
Zonas de oficinas 0,7 0,5 0,3 
Cubierta no accesible 0 0 0 
Tabla 7. Coeficientes de simultaneidad para sobrecargas de uso [6] [2]. 
Acción climática ψ0 ψ1 ψ2 
Nieve (h ≤1000m) 0,5 0,2 0 
Viento 0,6 0,2 0 
Tabla 8. Coeficientes de simultaneidad para acciones climáticas [6]. 
Sobrecarga ψ0 ψ1 ψ2 
Instalaciones 0,7 0,5 0,3 
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A.6.4.6 Acciones: Valor de cálculo 
Se define como valor de cálculo de una acción el obtenido como producto del valor 
representativo por un coeficiente parcial para la acción.  Dichos coeficientes parciales se 
definen en las siguientes tablas extraídas de la EAE [6], tanto para los estados límite últimos 
como para los estados límite de servicio: 
Estados límite últimos (ELU): 
Tipo de acción Situaciones persistentes o 
transitorias 
Situaciones accidentales 
Favorable Desfavorable Favorable Desfavorable 




𝛾𝛾∗ = 1,00 𝛾𝛾∗ = 1,50 𝛾𝛾∗ = 1,00 𝛾𝛾∗ = 1,00 
Variable 𝛾𝛾 = 0,00 𝛾𝛾 = 1,50 𝛾𝛾 = 0,00 𝛾𝛾 = 1,00 
Accidental - - 𝛾𝛾 = 1,00 𝛾𝛾 = 1,00 
Tabla 10. Coeficientes parciales para las acciones (ELU) [6]. 
Estados límite de servicio (ELS): 
Tipo de acción Favorable Desfavorable 
Permanente 𝛾𝛾 = 1,00 𝛾𝛾 = 1,00 
Permanente de valor no 
constante 
𝛾𝛾∗ = 1,00 𝛾𝛾∗ = 1,00 
Variable 𝛾𝛾 = 0,00 𝛾𝛾 = 1,00 
Tabla 11. Coeficientes parciales para las acciones (ELS) [6]. 
 
A.6.4.7 Combinación de acciones 
Las combinaciones de acciones que se usarán en el dimensionamiento de los diversos 
elementos estructurales del proyecto y en la verificación de los estados límite se definen según 
lo especificado en el artículo 13 de la instrucción de Acero Estructural EAE [6]. 
Para cada una de las situaciones estudiadas se establecerán las posibles combinaciones de 
acciones. Una combinación de acciones consiste en un conjunto de acciones compatibles que 
se considerarán actuando simultáneamente para una comprobación determinada.  
Cada combinación, en general, estará formada por las acciones permanentes, una acción 
variable determinante y una o varias acciones variables concomitantes. Cualquiera de las 
acciones variables puede ser determinante. 
A6.4.7.1 Estados límite últimos (ELU) 
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de 
acuerdo con las siguientes expresiones:  
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- En situaciones persistentes o transitorias: 
1i≥
Σ  γG,i · Gk,i  + 
1i≥
Σ  γG*,i · G*k,i + γQ,1 · Qk,1  +  
1i≥
Σ  γQ,i · ψ0,i · Qk, i 
- En situaciones accidentales:  
1i≥
Σ  γG,i · Gk,i  + 
1i≥
Σ  γG*,i · G*k,i  + γA ·Ak + γQ,1 · ψ1,1 · Qk,1  + 
1i≥
Σ  γQ,i · ψ2,i · Qk,i 
- En situaciones en las que actúa la acción sísmica:  
1i≥
Σ  γG,i · Gk,i  + 
1i≥
Σ  γG*,i · G*k,i  + γA ·A E,k  +  
1i≥
Σ  γQ,i · ψ2,i · Qk,i   
 
Donde: 
Gk,i   Valor característico de las acciones permanentes  
G*k,i  Valor característico de las acciones permanentes de valor no constante  
Qk,1  Valor característico de la acción variable determinante. 
ψo,i Qk,i Valor representativo de combinación de las acciones variables que actúan 
simultáneamente con la acción variable determinante.  
ψ1,1 Qk,1 Valor representativo frecuente de la acción variable determinante.  
ψ2,i Qk,i Valor representativo cuasi-permanente de las acciones variables que actúan 
simultáneamente con la acción variable determinante y la acción accidental, o con la 
acción sísmica.  
Ak Valor característico de la acción accidental.  
AE,k Valor característico de la acción sísmica. 
 
A6.4.7.2 Estados límite de servicio (ELS) 
Para estos estados límite se consideran únicamente las situaciones de proyecto persistentes y 
transitorias. En estos casos, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con las 
siguientes expresiones:  
- Combinación poco probable:  
1i≥
Σ  γG,i · Gk,i  + 
1i≥
Σ  γG*,i · G*k,i + γQ,1 · Qk,1  +  
1i≥
Σ  γQ,i · ψ0,i · Qk, i 
- Combinación frecuente:  
1i≥
Σ  γG,i · Gk,i  + 
1i≥
Σ  γG*,i · G*k,i + γQ,1 · ψ1,1 · Qk,1  +  
1i≥
Σ  γQ,i · ψ2,i · Qk, i 
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- Combinación cuasi-permanente:  
1i≥
Σ  γG,i · Gk,i  + 
1i≥
Σ  γG*,i · G*k,i + 
1i≥
Σ  γQ,i · ψ2,i · Qk, i 
 
A6.5 CÁLCULOS: DIMENSIONADO Y VERIFICACIÓN 
Este apartado describe  el procedimiento de cálculo seguido para cada elemento estructural 
del hangar, presentando los correspondientes resultados de dimensionado y verificación de los 
mismos. 
A.6.5.1 Cálculos efectuados 
Los elementos estructurales dimensionados para este proyecto son los siguientes: 
- Panel de cubierta. 
- Correas de cubierta. 
- Pórticos centrales. 
- Pórtico de puerta. 
- Puertas del hangar. 
- Sistema guía de puerta. 
- Forjado unidireccional del núcleo administrativo. 
- Estructura del núcleo administrativo. 
- Arriostrados de cubierta. 
- Arriostrados de fachada. 
- Arriostrado transversal del núcleo administrativo. 
- Cerramiento de fachada. 
- Correas de fachada. 
- Placas base y anclajes. 
- Losa del hangar. 
- Cimentaciones. 
A.6.5.2 Software de cálculo estructural empleado 
El pre-dimensionamiento, dimensionamiento y verificación tanto a resistencia como a 
deformación de los elementos de estructura metálica se ha efectuado en base al programa 
comercial de cálculo estructural “DIAMONDS 2014” de Buildsoft. 
Para los cálculos efectuados en teoría de segundo orden se ha usado el programa comercial de 
cálculo estructural “NIDA Pro V9”. 
El dimensionamiento y verificación de las uniones de estructura metálica se ha efectuado con 
el programa comercial “PowerConnect” de Buildsoft. 
Los elementos de hormigón armado como la losa y algunos elementos de la cimentación se 
han dimensionado con la asistencia del software de cálculo comercial SAP 2000  de Computers 
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and Structures Inc. y el Prontuario del hormigón estructural de la Universidad Politécnica de 
Madrid. 
A.6.5.3 Panel de cubierta 
A6.5.3.1 Descripción y particularidades 
Para el panel de cubierta se usará un panel prefabricado tipo sándwich. Esta tipología de 
cobertura es la más frecuente y proporciona aislamiento térmico mediante la disposición de 
poliuretano o poliisocianurato entre chapas. Esta solución prefabricada suele ser económica 
gracias al reducido coste de material y su facilidad de montaje en obra.  







Este panel tiene buenas prestaciones tanto de aislamiento térmico como de aislamiento 
acústico. La existencia de tapajuntas protege la unión de las condiciones atmosféricas 
asegurando una mejor estanqueidad del conjunto. Asimismo, la elección de este producto 
viene marcada también por su carácter estético. 
Todas las propiedades del panel pueden ser consultadas en la ficha técnica adjunta a este 
anejo [13]. 
 A6.5.3.2 Dimensionamiento 
El panel prefabricado se dispondrá simplemente apoyado sobre dos correas de cubierta, con 
los nervios orientados perpendicularmente a estas. En función de la sobrecarga a la que se 
vean sometidos los paneles y en base a la separación entre correas de cubierta se deduce el 
espesor de panel a disponer. 
Cargas: 
- (Qu) – Sobrecarga de uso: 0,4 kN/m2, 1 kN 
- (Qn) – Acción de la nieve: 0,41 kN/m2 
- (Qw) – Acción del viento: 1,04 kN/m2 
Figura 7. Panel cubierta tapajuntas del Grupo Panel Sandwich [13]. 
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La combinación de sobrecarga más desfavorable a considerar es aquella que tiene el viento 
como acción predominante combinada con la acción de nieve: 
𝛾𝑄 + 0,7 𝛾𝑄 
𝑞 = 1,5 · (1,04 + 0,5 · 0,41) = 1,87 𝑘𝑘/𝑚2 
La sobrecarga de uso no se considera ya que no se combina con las demás y es menor a la 
sobrecarga de nieve. La sobrecarga de instalaciones se aplica directamente a las correas y por 
tanto no actúa sobre los paneles.  
Aislamiento térmico: 
Se comprueban los requerimientos de aislamiento térmico marcados por las prescripciones de 
ahorro de energía del CTE (Tabla 2.3 DB-HE).  
La transmitancia térmica de los elementos de cubierta en los alrededores de Barcelona debe 
ser menor a 0,50 W/m2·ºC. Para la solución adoptada se observa en la siguiente tabla que el 






En base al valor de la combinación de sobrecarga obtenido y considerando una separación 
entre correas de 2,5 metros se deduce de la siguiente tabla el espesor del panel a escoger. En 
esta tabla figuran las limitaciones de sobrecarga para cumplir con un límite de deformación de 
L/200. En cuanto a resistencia del panel las limitaciones corresponden a un factor de seguridad 
de 2,5.  
Se escoge un panel de 50 mm de espesor, que cumple sobradamente las limitaciones 
impuestas. 
Tabla 12. Transmitancia térmica del Panel cubierta tapajuntas [13]. 
Tabla 13. Limitaciones de sobrecarga para el Panel cubierta tapajuntas. (kg/m2) [13]. 
Proyecto Constructivo de un Hangar en el Aeropuerto de Barcelona DOC. 1.- ANEJO 6 
 
 
DOC. 1.- ANEJO 6 – Pagina 25 
 
En base al espesor seleccionado, se ha tenido en cuenta el caso de succión en cubierta debido 
a la acción de viento  longitudinal combinado con el efecto de presión interior en situación de 
puertas abiertas del hangar. Las presiones ascendentes sobrepasan ligeramente las 
limitaciones de flecha en algunas zonas aisladas de borde de cubierta. Estas deformaciones se 
darán en contadas ocasiones a lo largo de la vida útil de la estructura y pueden considerarse 
asumibles debido a su carácter local y ascendente. 
A.6.5.4 Correas de cubierta 
A6.5.4.1 Descripción y particularidades 
Las correas sirven de soporte al cerramiento de la cubierta, transmitiendo las cargas de esta a 
los pórticos. Asimismo algunas correas también contribuyen al sistema de arriostrado de 
cubierta y fachadas. Al ser un elemento que representa una parte importante de la cuantía de 
acero del hangar es esencial optimizar la sección a usar. 
A6.5.4.2 Dimensionamiento de correas tipo 
Para el dimensionamiento de las correas de cubierta se han tenido en cuenta las 
recomendaciones citadas en “Naves industriales con acero estructural” [11]. Se dimensionarán 
las correas para el mayor ancho tributario asignado. 
Esquema estructural: 
Las correas discurren en sentido perpendicular al plano de los pórticos, separadas 
transversalmente 2,5 metros. Su comportamiento se asimila a una viga continua de 45 metros 
de longitud con 5 vanos iguales de 9 metros. La pendiente de los faldones es del 6% (3,43º). 
El valor de separación entre correas se ha determinado estudiando diversas alternativas (2,5; 
3,0 m), comparando los perfiles de correa resultantes de cada dimensionamiento y escogiendo 
la solución de menor peso de acero. A continuación se presenta el esquema de 
dimensionamiento efectuado para la separación más adecuada: 2,5m. 
Sección y material: 
Se considerarán perfiles laminados en caliente de la serie IPE con acero S355J0. 
Cargas: 
- (G1) – Peso propio: Acero 78,5 kN/m3 
- (G2) - Peso de cerramiento: 0,101 kN/m2 
- (Qi) – Sobrecarga de instalaciones: 0,15 kN/m2 
- (Qu) – Sobrecarga de uso: 0,4 kN/m2, 1 kN 
- (Qn) – Acción de la nieve: Según sub-apartado “A6.4.4.2 Acciones variables”. 
- (Qw) – Acción del viento: Según sub-apartado “A6.4.4.2 Acciones variables”. 
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La componente de las acciones que deben resistir las correas es aquella en dirección 
perpendicular al faldón (𝑃𝑦). En cambio, la componente paralela que provoca flexión en el eje 
débil (𝑃𝑧) debe ser resistida por un sistema de tirantillas en conjunto con la cobertura.  
𝑃𝑦 = 𝑐𝑐𝑐𝑐 · [𝛾1 + 𝛾2 · 𝑐 + (𝛾𝑄 + 𝛾𝑄 + 𝛾𝑄) · 𝑐 · 𝑐𝑐𝑐𝑐] ± 𝛾𝑄 · 𝑐 
Combinaciones: 
- Máxima descendente: 
 
El caso de carga máxima descendente corresponde al de sobrecarga de viento como 
acción predominante combinada con la acción de nieve y la sobrecarga de 
instalaciones. La sobrecarga de uso no se considera ya que no se combina con las 
demás y es menor a la sobrecarga de nieve. 
 
ELU 1,35 · (𝛾1 + 𝛾2) + 1,5 · (𝛾𝑄 + 0,5 · 𝛾𝑄 + 0,7 · 𝛾𝑄) 
ELS 1,00 · (𝛾1 + 𝛾2) + 1,00 · (𝛾𝑄 + 0,5 · 𝛾𝑄 + 0,7 · 𝛾𝑄) 
 
Donde 𝛾𝑄 = 1,04 𝑘𝑘/𝑚2 
 
- Máxima ascendente: 
 
Para la combinación de cargas ascendente el viento es la única sobrecarga que actúa 
junto a las cargas permanentes.  
 
Figura 8. Evaluación de carga en correas de cubierta Fig. 6.3 [11]. 
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ELU 1,00 · (𝛾1 + 𝛾2) + 1,5 · (𝛾𝑄) 
ELS 1,00 · (𝛾1 + 𝛾2) + 1,00 · (𝛾𝑄) 
 
Se consideran dos casos de carga ascendente para la acción del viento  𝛾𝑄: 
 
CASO A:  
 
Las puertas del hangar están abiertas y el viento actúa en la dirección longitudinal de 
las correas, generando presiones interiores. Las presiones ascendentes del viento son 
las que se muestran en la siguiente figura. Se ha considerado un ancho tributario de 











CASO B:  
 
Las puertas del hangar están abiertas y el viento actúa en dirección transversal a las 
correas, generando succiones en el interior del hangar. Las presiones ascendentes del 
viento son las que se muestran en la siguiente figura. Se ha considerado un ancho 






Estado Límite de Servicio (ELS): 
Las limitaciones de flecha para correas se toman del Eurocódigo 3 [7] y son como sigue: 
- Flecha activa: L/250 = 36 mm 
Figura 9. Acción del viento sin mayorar sobre correas. Caso A (kN/m) 
Figura 10. Acción del viento sin mayorar sobre correas. Caso B (kN/m) 
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- Flecha total:  L/200 = 45 mm 
Las flechas se evaluarán para la combinación característica en ELS. 
Durante el dimensionamiento se ha observado que debido al reducido número de vanos (5 
vanos), los vanos extremos presentan flechas sensiblemente mayores que en vanos 
intermedios. Para solventar las limitaciones impuestas, se considera el uso de perfiles HEB del 
mismo canto en el primer y último vano. Tras diversas iteraciones se han seleccionado los 
siguientes perfiles: 
- Perfil de correas tipo en vanos intermedios:  IPE 200 
- Perfil de correas tipo en vanos extremos:  HEB 200  
Combinación máxima descendente: 
- Flecha activa máxima: 15,7 mm < L/250 
- Flecha total máxima: 18,4 mm < L/200 
- Reacciones en apoyos intermedios: 37,2 kN 
- Reacciones en apoyos extremos: 15,64 kN 
Combinación máxima ascendente (CASO A): 
- Flecha activa máxima: 27,7 mm < L/250 
- Flecha total máxima: 23,7 mm < L/200 
- Reacciones en apoyos intermedios: 31,27 kN 
- Reacciones en apoyos extremos: 17,8 kN 
Combinación máxima ascendente (CASO B): 
- Flecha activa máxima: 32,1 mm < L/250 
- Flecha total máxima: 28,0 mm < L/200 
- Reacciones en apoyos intermedios: 45,0 kN 
- Reacciones en apoyos extremos: 24,7 kN 
 
Estado Límite Último (ELU): 
La verificación de resistencia y estabilidad de las correas se ha efectuado con la asistencia del 
programa DIAMONDS 2014 de Buildsoft. A continuación se presentan los esfuerzos obtenidos. 
Las verificaciones de los ELU se han incluido en detalle en el apéndice situado al final de este 
anejo. 
Se ha considerado impedido el pandeo lateral del ala superior al estar fijada por la cobertura. 
Por otro lado, el flector negativo derivado de las siguientes combinaciones obliga a disponer 
dos tirantillas intermedias en cada vano para limitar la longitud de pandeo lateral del ala 
inferior a tramos de L1= 3,0 m. 
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Combinación máxima descendente: 
- Momento en vano intermedio (𝑀𝑀+): 20,6 kN·m 
- Momento en vano extremo (𝑀𝑀+):  42,3 kN·m 
- Momento en apoyo (𝑀𝑀−):  -45,2 kN·m 
- Reacciones en pórticos intermedios: 55,0 kN 
- Reacciones en pórticos extremos: 23,0 kN 
Combinación máxima ascendente (CASO A): 
- Momento en vano intermedio (𝑀𝑀−): -15,9 kN·m 
- Momento en vano extremo (𝑀𝑀−): -62,2 kN·m 
- Momento en apoyo (𝑀𝑀+):  55,7 kN·m 
- Reacciones en pórticos intermedios: -49,6 kN 
- Reacciones en pórticos extremos: -41,8 kN 
Combinación máxima ascendente (CASO B): 
- Momento en vano intermedio (𝑀𝑀−): -26,4 kN·m 
- Momento en vano extremo (𝑀𝑀−): -72,0 kN·m 
- Momento en apoyo (𝑀𝑀+):  60,9 kN·m 
- Reacciones en pórticos intermedios: -70,2 kN 
- Reacciones en pórticos extremos: -38,7 kN 
 
Se exponen a continuación los factores de solicitación máximos para cada perfil: 
SECCIÓN RESISTENCIA INESTABILIDAD 
IPE 200 0,817 0,744 
HEB 200 0,331 0,369 
 
Figura 11. Factores de solicitación máximos para correas tipo. 
 
Empalme en sistema de correas: 
Los perfiles IPE se empalmarán en vanos alternados con uniones tipo rótula de alma 
atornillada (Gerber) [11]. Las uniones se efectúan a un quinto de la luz, coincidiendo con el 
punto de momento nulo. Es por tanto necesario ejecutar estas uniones con precisión, puesto 
que permiten asumir el comportamiento de las correas como viga continua. 
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La unión de empalme de correas debe ejecutarse con dos pletinas soldadas en un extremo y 
atornilladas en otro. Deberá tenerse en cuenta el cortante a resistir, que tiene un valor de 
cálculo aproximado de 𝑉𝑀 = 21 𝑘𝑘. 
 
A6.5.4.3 Dimensionamiento de correas en sistema de arriostrado 
Las correas que se usen en el sistema de arriostrado del hangar se dimensionan de forma 
idéntica a las correas tipo, con la excepción de que hay que tomar en cuenta la aparición de 
axiles adicionales debido a su inclusión en las vigas contraviento y a la materialización de 
puntos fijos para los dinteles. 
Los esfuerzos derivados de la acción del viento actuando en testeros se transmiten a través de 
los cerramientos a los pilares del pórtico extremo, que a su vez transmiten parte de esa carga a 
las vigas contraviento en cubierta.  
Estas vigas planas se dispondrán en el primer y último módulo del hangar. Para ello, se usaran 
los tramos iniciales de algunas correas como montantes de las vigas contraviento. Estos tramos 
iniciales deberán soportar axiles superiores al resto de secciones de correas, conduciendo 
habitualmente al uso de perfiles HEB. El dimensionamiento y verificación de estos perfiles se 
detalla en el A 6.5.11. Arriostrado de cubierta. 
El sistema de arriostrado propuesto permite liberar de axiles debidos a la acción del viento a 
los tramos de correa intermedios que discurren entre los dos núcleos de rigidez extremos. Sin 
embargo, debe tenerse en cuenta la aparición de axiles virtuales para evitar el pandeo lateral 
de los dinteles de los pórticos. De este modo, podrá considerarse que las correas materializan 
puntos fijos para el ala comprimida de los dinteles. 
Tal y como se ha indicado para las correas tipo, en vanos interiores se dispondrán perfiles IPE 
del mismo canto que los perfiles en módulos extremos. 
Se ha considerado un axil de compresión máximo de 9,0  kN. Este valor corresponde a la carga 
virtual de estabilización q = 3,60 kN/m en un ancho tributario de 2,5 metros. La obtención de 
este valor se detalla en el sub-apartado A 6.5.11. Arriostrado de cubierta. 
Figura 12. Empalmes en sistema de correas. 
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Estado Límite Último (ELU): 
La verificación de resistencia de este tipo de correas es prácticamente idéntica a la de las 
correas tipo. Simplemente debe verificarse la estabilidad de los tramos IPE intermedios frente 
a la aparición de un axil virtual de compresión. 
La verificación de resistencia y estabilidad de este tipo de correa se ha efectuado con la 
asistencia del programa DIAMONDS 2014 de Buildsoft. Las verificaciones de los ELU se han 
incluido en detalle en el apéndice situado al final de este anejo. 
Se ha considerado impedido el pandeo lateral del ala superior al estar el ala superior fijada por 
la cobertura. Por otro lado, el flector negativo obliga a disponer dos tirantillas intermedias en 
cada vano para limitar la longitud de pandeo lateral del ala inferior a tramos de L1= 3,0 m. 
Se exponen a continuación los factores de solicitación máximos del tramo intermedio de 
correa: 
SECCIÓN RESISTENCIA INESTABILIDAD 
IPE 200 0,817 0,836 
 
Figura 13. Factores de solicitación del tramo intermedio de correa. 
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A.6.5.5 Pórticos centrales 
A6.5.5.1 Descripción y particularidades  
Geometría y dimensiones: 
Los pórticos se definen como pórticos hiperestáticos a dos aguas articulados en su base. 
Cubren una luz de 66,5 metros con pilares de 11 metros y llegan a una altura en clave del 
dintel de aproximadamente 14 metros con una pendiente del 6% (3,43º). 
Separación entre pórticos (S): 
La luz de los pórticos así como la profundidad y altura del hangar vienen determinados por los 
requisitos funcionales del mismo. Sin embargo, la variable a determinar que tiene más 
influencia en el coste de la estructura es la separación entre pórticos, S (m). En base a 
recomendaciones consultadas, la separación entre pórticos debería estar alrededor de 1/5 de 
la luz [11], es decir, alrededor de los 13 metros. Sin embargo, estas mismas recomendaciones 
afirman que separaciones por encima de los 12 m no son económicas. Por tanto, si la 
profundidad del hangar es de aproximadamente 45 metros, deben considerarse como mínimo 
4 módulos de 11,25 m, siendo esta separación  poco económica al estar cerca del límite.  
En base a estas consideraciones se decide proyectar el hangar con 5 módulos de 9 metros de 
profundidad. Esta separación coincide con la separación encontrada en otros hangares con 
prácticamente las mismas características. Adicionalmente, una separación de 9 metros es la 
usual en naves logísticas, pudiendo esto ser favorable de cara a la ejecución del hangar. 
Condiciones de apoyo: 
Debido a la baja capacidad portante del terreno del emplazamiento, se articula la unión de los 
pilares del pórtico en su base. Esto resulta en pórticos más flexibles y por tanto más caros, 
pero que a su vez ofrecen una mejor respuesta frente a asientos diferenciales y permiten 
ejecutar cimentaciones sensiblemente más baratas y fáciles de ejecutar. 
Tipo de sección y materiales: 
Para luces superiores a 30 metros los perfiles laminados en caliente no resultan efectivos y 
deben usarse perfiles armados de chapa. Estos perfiles permiten variar su canto para ajustar su 
inercia a la envolvente de momentos flectores.  
Se considera un acero S355 J0, usual en perfiles armados. 
Efectos de 2º orden: 
La traslacionalidad que caracteriza este tipo de estructuras metálicas obliga en muchos casos a 
considerar los efectos de 2º orden debido tanto a imperfecciones globales como locales de la 
estructura. En el sub-apartado A.6.5.5.3 se detallan las consideraciones y los cálculos 
efectuados en teoría de 2º orden. 
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A6.5.5.2 Pre-dimensionamiento 
EL dimensionamiento de los pórticos se logra a través de aproximaciones sucesivas, tomando 
como punto de partida las recomendaciones citadas en “Naves industriales con acero 
estructural” [11]. 
Recomendaciones de pre-dimensionamiento: 
Secciones: 
Los perfiles armados deben tener espesores de chapa compatibles en alas y alma para facilitar 
su soldadura. 




≤ 14 ɛ 
Las almas de los dinteles y pilares deben ser de Clase 3 a flexión simple: 
𝑐
𝑡𝑤
≤ 124 ɛ 
Las almas de los pilares suelen ser de Clase 4 a compresión:  
𝑐
𝑡𝑤
> 42 ɛ 
Para pórticos hiperestáticos a dos aguas de luz L: 
Dintel de pórtico: 
- Canto en hombro:  L/35 = 1900 mm   
- Canto en parte uniforme: L/80 = 830 mm 
- Canto en clave:  L/60 = 1110 mm 
Pilares del pórtico: 
- Canto en hombro:  Igual que en dintel   
- Canto en base articulada: 350 mm 
Limitaciones de flecha: 
En estructuras metálicas las limitaciones de deformación son en muchas ocasiones más 
determinantes que los requerimientos de resistencia. Por este motivo se pre-dimensiona el 
pórtico en base a unas limitaciones de flecha recomendadas [11]: 
La flecha vertical debida a la combinación poco probable de sobrecargas únicamente, debe ser 
menor a L/200. Se toma esta flecha como flecha activa (Δ activa), bajo el supuesto que las 
                                                          
2 Con acero S355, ɛ = 0,81. 
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flechas debidas al peso propio y cargas muertas se pueden compensar en ejecución a base de 
contraflecha. Sin embargo, se estudiará una alternativa donde no se considera la ejecución de 













La flecha horizontal en cabeza de pilar debida a la combinación de viento más desfavorable 
combinada en concomitancia con la correspondiente al caso de sobrecarga debe ser menor a 
H/150.  Max (Δ1 +ψ1 Δ2; ψ1 Δ1 +Δ2) ≤ H/150. 
Cargas: 
- (G1) – Peso propio: Acero 78,5 kN/m3 
- (G2) - Peso de cerramientos y correas de cubierta: 0,30 kN/m2 
- (G2) - Peso de cerramientos y correas de fachada: 0,75 kN/m2 
Para el pre-dimensionamiento del pórtico se considerarán las cargas muertas de 
cubierta y fachada aplicadas uniformemente. Esta aproximación es razonable cuando 
en un paramento se disponen más de 5 correas [11]. 
- (Qi) – Sobrecarga de instalaciones: 0,15 kN/m2 
- (Qu) – Sobrecarga de uso: 0,4 kN/m2, 1 kN 
- (Qn) – Acción de la nieve: Según sub-apartado “A6.4.4.2 Acciones variables”. 
- (Qw) – Acción del viento: Según sub-apartado “A6.4.4.2 Acciones variables”. 
Figura 14. Esquema de predimensionamiento. Fig. 7.2 [11]. 
Proyecto Constructivo de un Hangar en el Aeropuerto de Barcelona DOC. 1.- ANEJO 6 
 
 
DOC. 1.- ANEJO 6 – Pagina 35 
 
Obs: Para afinar más el cálculo se ha considerado el reparto no uniforme de las reacciones 
correas de cubierta, mayorando las acciones transmitidas al pórtico intermedio más 
desfavorable un 11%. 
Resultado del pre-dimensionamiento (SIN CONTRAFLECHA): 
En base a las recomendaciones indicadas, se ha partido de un pórtico inicial que se ha ido 
modificando sucesivamente hasta llegar a una solución preliminar que cumple con las 
limitaciones de deformación impuestas.  
En concreto, la flecha vertical total en la clave es de 324,8 mm < L/200 = 332,5 mm. La flecha 
horizontal en cabeza de pilares es de 29,3 mm < H/150 = 73 mm. 
Las propiedades del pórtico son: 
Dintel de pórtico: 
- Canto en hombro:  1900 mm   
- Canto en parte uniforme: 1000 mm 
- Canto en clave:  1400 mm 
Pilares del pórtico: 
- Canto en hombro:  Igual que en dintel   
- Canto en base articulada: 600mm 
 
 
Las propiedades de las secciones son: 
- Material:  Acero S355 J0 
- Ancho (b): 600 mm 
- Espesor ala (𝑡𝑓): 25 mm 
- Espesor alma (𝑡𝑤): 20 mm 
 
Las secciones del pórtico resisten los esfuerzos calculados en teoría lineal de 1er orden. Sin 
embargo dichos valores no son definitivos, puesto que debe efectuarse un cálculo más 
detallado en 2º orden para evaluar la capacidad portante y la estabilidad del pórtico.  
A6.5.5.3 Análisis en 2º Orden 
Un pórtico se define como traslacional cuando su rigidez lateral no es suficiente para que los 
efectos de segundo orden en su resistencia puedan considerarse despreciables. 
En concreto, el criterio de traslacionalidad se puede expresar a través del coeficiente de 
amplificación  𝛼𝑐𝑐. El pórtico se considera traslacional para análisis global elástico cuando: 
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𝛼𝑐𝑐 =  𝐹𝑣,𝑐𝑐𝐹𝑣𝑣𝑣 < 10   
Donde: 
𝐹𝑣,𝑐𝑐 :  Carga crítica vertical total de inestabilidad elástica para un modo de pandeo 
determinado y bajo la configuración de la combinación de acciones considerada. 
𝐹𝑣,𝐸𝐸 :  Carga vertical total de cálculo que actúa sobre el pórtico para la combinación de 
acciones considerada. 
Por tanto, 𝛼𝑐𝑐 indica el coeficiente por el que debe multiplicarse  la configuración de cargas de 
cálculo para provocar el colapso por inestabilidad del pórtico según el modo de pandeo global 
considerado. 
Como suele ser usual en pórticos que cubren grandes luces, los pórticos intermedios del 
hangar son traslacionales para la gran mayoría de combinaciones de acciones consideradas en 
Estado Límite Último. Los valores de 𝛼𝑐𝑐 se han obtenido para todas las combinaciones 
consideradas en diseño a partir de un modelo generado con el software NiDa Pro V9. En 
general, el modo de pandeo global más desfavorable es el primero. 
Consideraciones y procedimiento de cálculo: 
El cálculo en 2º orden tiene como objetivo considerar aquellos esfuerzos adicionales que son 
provocados por la influencia de las imperfecciones globales y locales de las estructuras 
traslacionales. 
Para ello, se puede proceder de distintas maneras. En aras de dotar al diseño de mayor 
fiabilidad se han considerado dos procedimientos de cálculo: 
Procedimiento clásico: 
Si se considera la estructura del pórtico como un caso básico, la normativa EAE permite 
recurrir al cálculo elástico lineal como alternativa al cálculo en 2º orden. 
Para este procedimiento, los esfuerzos en la estructura se obtienen a través de un análisis 
elástico en primer orden. Las imperfecciones globales y locales equivalentes de la estructura 
no se introducen en el modelo de cálculo, sino que se tienen en cuenta en la verificación a 
inestabilidad de los elementos comprimidos de la estructura. Las imperfecciones globales se 
tienen en cuenta tomando para cada elemento ‘longitudes de pandeo’ adecuadas que se 
basan en el modo de inestabilidad global de la estructura. A su vez, las imperfecciones locales 
de los elementos estructurales se ven incorporadas implícitamente en las comprobaciones del 
Estado Límite Último de Inestabilidad. 
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Para llevar a cabo este procedimiento se ha modelado el pórtico intermedio del hangar con el 
software de cálculo estructural DIAMONDS 2014. Las verificaciones de resistencia de las 
secciones se han efectuado en base a los esfuerzos obtenidos en análisis elástico de primer 
orden. Las verificaciones de inestabilidad se llevan a cabo a partir de las longitudes de pandeo 
del modo traslacional calculadas por el software en función de las condiciones de conexión en 
los extremos de cada elemento. 
 
Cálculo en teoría de 2º Orden 
Este procedimiento es ampliamente recomendado en los Eurocódigos, a pesar de que requiere 
del uso de software estructural que permita realizar análisis en 2º orden, que en muchos casos 
complica el proceso de diseño. 
Los esfuerzos en la estructura se obtienen a partir de un análisis P-Δδ, que incorpora las 
imperfecciones equivalentes globales (φ) y locales (e0) en todos los elementos. Estas 
imperfecciones geométricas son mayores que las tolerancias de ejecución contempladas en la 
EAE y en el Eurocódigo 3, puesto que  cubren todos los efectos desfavorables con respecto al 
análisis en 2º orden. En esta consideración de incluyen los efectos de las tensiones residuales 
sobre la respuesta no lineal del acero y aquellos causados por imperfecciones geométricas, 
tales como defectos de verticalidad, de alineación, de planeidad, de ajuste y excentricidad en 
las uniones, y demás tolerancias de ejecución y montaje. 
Es muy útil que el software sea capaz de hacer un ‘análisis de buckle’, que permita determinar 
el valor de αcr para los diversos modos de inestabilidad global de una configuración de cargas 
determinada. De este modo pueden introducirse en el modelo las imperfecciones asociadas al 
modo de inestabilidad más crítico. 
Para efectuar el análisis en 2º Orden se usará el programa de cálculo comercial NiDa Pro V9. 
Este software calcula los modos de pandeo más desfavorables de la estructura frente a una 
Figura 15. Pórtico central modelado con DIAMONDS 2014. 
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combinación de cargas determinada e introduce las imperfecciones globales acorde con la 
deformada del modo. En los elementos comprimidos se introducen adicionalmente las 
imperfecciones locales como curvaturas iniciales con forma parabólica de segundo grado. 
En base a los esfuerzos obtenidos, sólo deben verificarse los Estados Límites de resistencia de 
las secciones para validar el diseño. Como es evidente, los Estados Límite de inestabilidad no 
deben aplicarse, puesto que ya se han considerado los efectos de la inestabilidad de forma 
implícita en el cálculo. 
 
 
A6.5.5.4 Dimensionado y verificación 
Dimensiones: 
En base a los procedimientos de cálculo indicados anteriormente, los pórticos centrales se 
dimensionarán con las siguientes características: 
Dintel de pórtico: 
- Canto en hombro:  1950 mm   
- Canto en parte uniforme: 1100 mm 
- Canto en clave:  1500 mm 
Pilares del pórtico: 
- Canto en hombro:  Igual que en dintel   
- Canto en base articulada: 600mm 
 
 
Figura 16. Pórtico central modelado con NiDa Pro V9. 
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Condiciones de contorno: 
El pórtico está biarticulado en sus bases, sin ninguna otra condición de contorno en su plano. 
Debido al notable grado de traslacionalidad del pórtico se han dispuesto diversos puntos fijos 
que limitan el desplazamiento en dirección perpendicular a su plano, así como el pandeo 
lateral del dintel y pilares. Para materializar estos puntos fijos se usarán las correas de cubierta 
que estén incluidas en el sistema de arriostramiento del hangar. Estas correas limitarán el 
pandeo lateral de ambas alas de las secciones con las que conecten a través de la ejecución de 
tornapuntas donde sean necesarios.  
 
Estado Límite de Servicio (ELS): 
Las limitaciones de deformación para pórticos se toman del Eurocódigo 3 [7]. Las 
deformaciones correspondientes al pórtico dimensionado son las siguientes: 
Flecha en dintel: 
- Flecha activa: 209 mm < L/250 = 266 mm  
- Flecha total: 316 mm < L/200 = 332,5 mm   
- Flecha total ascendente:  193 mm < L/200 = 332,5 mm 
Desplazamiento horizontal en hombros: 
- Desplazamiento horizontal: 33 mm < H/150 = 73 mm 
Las flechas se evalúan para la combinación característica en ELS a través del análisis elástico en 
primer orden. 
Figura 17. Puntos fijos a pandeo lateral y al desplazamiento fuera del plano. 
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Estado Límite Último (ELU): 
La verificación de los Estados Límites Últimos se ha llevado a cabo para cada uno de los 
procedimientos expuestos anteriormente: 
Procedimiento clásico: 
La verificación de resistencia y estabilidad del pórtico se ha efectuado con la asistencia del 
programa DIAMONDS 2014 de Buildsoft. La resistencia de secciones y estabilidad de los 
elementos se ha verificado en base a la instrucción EAE [6].  
En el apéndice se incluyen las verificaciones en detalle de las siguientes secciones: 
- Dintel próximo a la clave ( a 6,5 m de la clave) 
- Dintel en hombro 
- Pilar en hombro 
Se resumen a continuación los factores de solicitación máximos de las secciones: 
SECCIÓN RESISTENCIA INESTABILIDAD 
Dintel próximo a la clave 0,699 0,888 
Dintel en hombro 0,799 0,868 
Pilar en hombro 0,800 0,839 
 
Tabla 14. Factores de solicitación máximos de las secciones. Procedimiento clásico. 
 
Cálculo en teoría de 2º Orden:  
Las verificaciones necesarias asociadas a este procedimiento contemplan únicamente la 
resistencia de las secciones, tal y como se ha expuesto anteriormente. 
La verificación de resistencia se ha efectuado con la asistencia del programa NiDa Pro V9. La 
resistencia de secciones se ha verificado en base al Eurocódigo 3 [7].  
En el apéndice se incluyen las verificaciones en detalle de las siguientes secciones: 
- Dintel próximo a la clave ( a 6,5 m de la clave) 
- Dintel en hombro 
- Pilar en hombro 
Se resumen a continuación los factores de solicitación máximos de las secciones: 
SECCIÓN RESISTENCIA 
Dintel próximo a la clave 0,832 
Dintel en hombro 0,915 
Pilar en hombro 0,897 
 
Tabla 15. Factores de solicitación máximos de las secciones. Cálculo en 2º Orden. 
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Comprobación a abolladura por cortante: 
En las secciones del hombro deberá comprobarse la abolladura del alma por cortante, tanto en 
el pilar como en el dintel según el Art. 35.5 de la EAE [6]: 
ℎ𝑤
𝑡𝑤
= 95 > 72
𝜂
· ɛ = 48,6 
Deberán disponerse cartelas rigidizadoras para solventar la posible inestabildad. Una vez 
dispuestas se puede calcular la contribución del alma a cortante como: 
𝑉𝑏𝑤,𝑅𝐸 = 𝜒𝑤 · 𝑓𝑦𝑤√3 · ℎ𝑤 · 𝑡𝑤𝛾𝑀1  
Donde 𝜒𝑤 = 0,61 considerando paneles extremos transversales no rígidos únicamente en 
secciones de apoyo. Por consiguiente: 
𝑉𝑏𝑤,𝑅𝐸 = 𝜒𝑤 · 𝑓𝑦𝑤√3 · ℎ𝑤 · 𝑡𝑤𝛾𝑀1 = 4524,72 𝑘𝑘 
Se cumple la resistencia a cortante sólo con la contribución del alma frente a las siguientes 
solicitaciones: 
- Dintel en hombro:  𝑉𝐸𝐸 = 927,6 𝑘𝑘 < 𝑉𝑏𝑤,𝑅𝐸 
- Pilar en hombro:  VEd = 922,2 kN < Vbw,Rd 
Los rigidizadores tendrán el mismo espesor que el ala (𝑡𝑤 = 25 𝑚𝑚), y se dispondrán a cada 
lado del alma cubriendo todo el ancho de la sección. Los rigidizadores deberán resistir el 
cortante de la sección como axil para asegurar su estabilidad. Para ello, se toma el coeficiente 
de reducción de un panel comprimido (𝜌) con uno de sus bordes libres según el Art. 20.7 de la 
EAE [6]: 
𝜆𝑝 = � 𝑓𝑦𝜎𝑐𝑐 = 0,77 
𝜌 = 𝜆𝑝 − 0,188
𝜆𝑝
2 = 0,98 
La resistencia a axil del panel frente al cortante de la sección en hombros será: 
𝑏𝑐 · 𝑡𝑤 · 𝑓𝑦
𝛾𝑀1
= 4812,3 𝑘𝑘 > 𝑉𝐸𝐸 
Donde: 
- Dintel en hombro:  𝑉𝐸𝐸 = 927,6 𝑘𝑘 
- Pilar en hombro:  VEd = 922,2 𝑘𝑘 
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Las soldaduras de estos rigidizadores deberán cumplir con las prescripciones expuestas en el 
art.35.9.3.5 de la EAE [6]. 
Comprobación del recuadro del hombro: 
Se comprueba que los esfuerzos del pilar y el dintel se transmiten correctamente. Para ello se 
considera el hombro como una placa cuadrada con b = h = 1900 mm. 
Los esfuerzos a considerar son:  
- Dintel en hombro: 𝑀𝐸𝐸 = −9895 𝑘𝑘 · 𝑚;  𝑉𝐸𝐸 = 927,6 𝑘𝑘;  𝑘𝐸𝐸 = 922,2 𝑘𝑘   
- Pilar en hombro:   𝑀𝐸𝐸 = −9900 𝑘𝑘 · 𝑚;  𝑉𝐸𝐸 = 922,2 𝑘𝑘;  𝑘𝐸𝐸 = 927,6 𝑘𝑘   
La tensión crítica de abolladura es 𝜏𝑐𝑐 = 196,4 𝑘/𝑚𝑚². 







La resistencia del recuadro resulta verificada frente a las solicitaciones existentes: 
𝜏𝑏,𝑅𝐸 = 𝜒𝑤 · 𝑓𝑦
√3 = 166,78 𝑘𝑚𝑚2 >  𝜏𝐸𝐸 = 𝐹𝑡 · 𝑏 = 118,28 𝑘𝑚𝑚2 
A6.5.5.5 Uniones 
Se calcularán las uniones más importantes del hangar, que corresponden a la unión en el 
hombro del pórtico y a la unión del dintel en la clave. Estas uniones se diseñarán atornilladas 
para facilitar el montaje de los pórticos en obra. 
Las uniones de los pórticos se diseñan procurando que la mayoría de las uniones soldadas se 
efectúen en taller. Su dimensionamiento y verificación se desarrolla en base al Eurocódigo 3 
[7] y al título 5º de la EAE [6]. 
Las soldaduras que se definen para estas uniones son las que conectan las secciones armadas 
con las placas de unión y las que unen los diversos tramos de canto variable del dintel. Estas 
soldaduras se efectuarán con cordones a tope de penetración completa.  
Según el artículo 59.9.1 de la EAE [6] y asumiendo cumplidas las condiciones impuestas en el 
artículo 59.1, la resistencia de un cordón de soldadura de penetración completa, sin defectos, 
es igual o superior a la del metal de base contiguo más débil, por lo que no precisa ser 
calculado. 
El dimensionamiento y verificación de las uniones se efectúa con la asistencia del software de 
cálculo de uniones PowerConnect de Buildsoft. Dicho software verifica la resistencia de las 
uniones en base al Eurocódigo 3 [7] frente a los esfuerzos exportados del software de cálculo 
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estructural DIAMONDS 2014. Los esfuerzos de cálculo se extraen del modelo de DIAMONDS 
2014 y corresponden a un cálculo en 2º Orden, a diferencia de aquellos obtenidos a través del 
método clásico, que se obtienen en un análisis lineal. 
Debe tenerse en cuenta, que tanto en pilares como en el dintel es necesario soldar diversos 
elementos en taller. Entre ellos se encuentran los rigidizadores de alma para evitar abolladura 
o fijar tornapuntas, los ejiones para fijar las correas y las cartelas que servirán para 
materializar las uniones de las diagonales de arriostrados y viga contraviento. 
Se describen a continuación las uniones dimensionadas: 
Unión del dintel en la clave: 
Las dos secciones armadas del dintel se unirán a través de dos placas soldadas en posición 
vertical. Las placas se soldarán a los perfiles en taller y ambas se unirán en obra a través de  
tornillos. 
Las placas tienen las siguientes características: 
- h = 1520 mm; b = 600 mm; t = 25 mm 
- Acero S355 J0 
Se dispondrán 14 tornillos TR 30 clase 10.9 a cada lado del alma de la sección armada 
separados 100 mm en vertical y 140 mm en transversal. El diámetro del taladro será de 33 












Se resumen a continuación las verificaciones de resistencia de la unión para la combinación de 
esfuerzos más desfavorable: 
Figura 18. Modelo de la unión del dintel en clave modelada. 
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= 0,98 < 1 
Donde: 
𝑀𝐸𝐸 = 4477 𝑘𝑘 · 𝑚;  𝑀𝑅𝐸 = 4914 𝑘𝑘 · 𝑚 
𝑘𝐸𝐸 = 940 𝑘𝑘;  𝑘𝑅𝐸 = 13412 𝑘𝑘 
- Cortante: 
𝑉𝐸𝐸 = 133,8 𝑘𝑘 <  𝑉𝑅𝐸 = 3975,4 𝑘𝑘 
La verificación de esta unión se incluye en detalle en el apéndice situado al final de este anejo. 
La soldadura de las secciones armadas a la placa se efectuará en taller y será de penetración 
completa. Las placas serán de acero S355 y el material de aportación deberá tener 
características mecánicas, límite elástico y resistencia a tracción no inferiores a la del metal 
base. 
 
Unión en nudo de hombro: 
La unión atornillada de hombro unirá el dintel con el pilar a través de dos placas dispuestas en 
posición horizontal para facilitar el montaje. Ambas placas se soldarán a las secciones armadas 
en taller, mientras que la unión atornillada del dintel con el pilar se efectuará en obra. 
Las placas tienen las siguientes características: 
- h = 1975 mm; b = 600 mm; t = 25 mm 
- Acero S355 J0 
Se dispondrán 16 tornillos TR 42 clase 10.9 a cada lado del alma de la sección armada 
separados 115 mm en longitudinal y 200 mm en transversal. El diámetro del taladro será de 45 







 Figura 19. Modelo de la unión del nudo del hombro. 
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Se resumen a continuación las verificaciones de resistencia de la unión para la combinación de 
esfuerzos más desfavorable: 





= 0,99 < 1 
Donde: 
𝑀𝐸𝐸 = 9895,8 𝑘𝑘 · 𝑚;  𝑀𝑅𝐸 = 10634,2 𝑘𝑘 · 𝑚 
𝑘𝐸𝐸 = 904,4 𝑘𝑘;  𝑘𝑅𝐸 = 13989,5 𝑘𝑘 
- Cortante: 
𝑉𝐸𝐸 = 977,2 𝑘𝑘 <  𝑉𝑅𝐸 = 12291,7 𝑘𝑘 
La verificación de esta unión se incluye en detalle en el apéndice situado al final de este anejo. 
La soldadura de las secciones armadas a la placa se efectuará en taller y será de penetración 
completa. Las placas serán de acero S355J0 y el material de aportación deberá tener 
características mecánicas, límite elástico y resistencia a tracción no inferiores a la del metal 
base. 
 
A.6.5.6 Pórtico de puerta  
A6.5.6.1 Descripción y particularidades  
El pórtico de puerta materializa la fachada que encara el lado aire del hangar. Este pórtico, a 
pesar de estar en el testero, no puede estar rigidizado transversalmente de ningún modo, 
puesto que debe proporcionar una entrada libre para la puerta del hangar. 
En comparación con los pórticos centrales, el área tributaria de cubierta y fachada asociada al 
pórtico de puerta es la mitad, debiendo soportar por tanto la mitad de carga de naturaleza 
gravitatoria. Sin embargo, al estar situado en el extremo del hangar, las presiones de viento 
que debe soportar son notablemente mayores que en posiciones intermedias. El efecto de las 
presiones y succiones en el interior del hangar hace que la solicitación de este pórtico se 
asimile de algún modo a aquellos intermedios. Debe considerarse asimismo, la existencia del 
sistema guía de puertas que gravita sobre su dintel. 
Frente a las consideraciones expuestas se dimensiona el pórtico de puerta con las mismas 
características que los pórticos centrales. De este modo se facilitará el proceso de ejecución 
así como la fabricación en taller de estos elementos. Asimismo, es conveniente mantener la 
elevada rigidez del pórtico ya dimensionado para controlar las flechas en el sistema de guiado 
de las puertas. 
A efectos de cálculo, únicamente se verifica el pórtico con las acciones que le corresponden 
teniendo en cuenta los efectos del análisis en teoría de 2º Orden. Se incluye en dicho cálculo 
las acciones derivadas de la presencia del sistema guía de puertas. 
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A6.5.6.2 Análisis en 2º Orden 
El análisis en 2º Orden se efectúa análogamente a los pórticos centrales. 
A6.5.6.3 Verificación del pórtico de puerta 
Dimensiones: 
En base a los procedimientos de cálculo indicados anteriormente, los pórticos centrales se 
dimensionarán con las siguientes características: 
Dintel de pórtico: 
- Canto en hombro:  1950 mm   
- Canto en parte uniforme: 1100 mm 
- Canto en clave:  1500 mm 
Pilares del pórtico: 
- Canto en hombro:  Igual que en dintel   
- Canto en base articulada: 600mm 
Estado Límite de Servicio (ELS): 
Las limitaciones de deformación para pórticos se toman del Eurocódigo 3 [7]. Las 
deformaciones correspondientes al pórtico dimensionado son las siguientes: 
Flecha en dintel: 
- Flecha activa: 102 mm < L/250 = 266 mm  
- Flecha total: 227 mm < L/200 = 332,5 mm   
- Flecha total ascendente:  71 mm < L/200 = 332,5 mm 
Desplazamiento horizontal en hombros: 
- Desplazamiento horizontal: 19 mm < H/150 = 73 mm 
Las flechas se evalúan para la combinación característica en ELS a través del análisis elástico en 
primer orden. 
 
Estado Límite Último (ELU): 
Cálculo en teoría de 2º Orden:  
Las verificaciones necesarias asociadas a este procedimiento contemplan únicamente la 
resistencia de las secciones, tal y como se ha expuesto anteriormente. 
La verificación de resistencia se ha efectuado con la asistencia del programa NiDa Pro V9. La 
resistencia de secciones se ha verificado en base al Eurocódigo 3 [7].  
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En el apéndice se incluyen las verificaciones en detalle de las siguientes secciones: 
- Dintel próximo a la clave ( a 6,5 m de la clave) 
- Dintel en hombro 
- Pilar en hombro 
Se resumen a continuación los factores de solicitación máximos de las secciones: 
SECCIÓN RESISTENCIA 
Dintel próximo a la clave 0,505 
Dintel en hombro 0,560 
Pilar en hombro 0,556 
 
Tabla 16. Factores de solicitación máximos de las secciones. Cálculo en 2º Orden. 
Obsérvese que aunque la solicitación a resistencia de las secciones no sean determinantes, las 
limitaciones de flecha deben cumplirse estrictamente para permitir la correcta operación del 
sistema de puertas. Por lo tanto, el factor condicionante del dimensionamiento de este 
pórtico es su rigidez. 
 
A.6.5.7 Puertas del hangar 
A6.5.7.1 Descripción y particularidades 
Las puertas del hangar son quizás el elemento funcional más importante del proyecto de un 
hangar. Permiten la libre entrada y salida de aeronaves en las instalaciones y aseguran el 
correcto desarrollo de las actividades técnicas resguardando el interior de las inclemencias 
atmosféricas. 
Al ser el elemento más usado, conviene que su funcionamiento sea lo más ágil y seguro 
posible. Tal y como se ha expuesto en el análisis de alternativas, se ha optado por una solución 
de puertas deslizantes. En concreto se ha seleccionado una puerta deslizante del tipo bi-
parting, es decir, un tipo de puerta compuesto por varias hojas telescópicas que se abren y 
cierran de forma simétrica por cada extremo a través de medios mecánicos.  
El modelo de puertas que se instalará en el hangar será el tipo HB SERIES: HB1000 del 
fabricante Door Engineering and Manufacturing. Esta puerta cuenta para cada lado del hangar 
con 5 hojas de aproximadamente 5,6 metros de ancho y 10 metros de altura. Cada hoja 
discurre por carriles embebidos en la losa del hangar desde su posición en configuración de 
puerta cerrada hasta su posición a resguardo en configuración de puerta abierta. 
Estructuralmente las puertas cumplen la función de transmitir la acción del viento en sus dos 
extremos, actuando en esquema estático de viga biapoyada en dirección vertical. En su 
extremo inferior las cargas se transmiten a los carriles guía embebidos en la losa del hangar. A 
su vez, la reacción en su extremo superior se transmite al sistema guía de puerta, que carga 
sobre la viga contraviento en cubierta. 
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Es necesario por tanto, verificar que la puerta resiste las solicitaciones debido a la acción del 
viento. En la especificación del fabricante [14], se determina que las hojas de puerta resisten 
una presión máxima de 2,15 kN/m2 (45 lbs/sqft). La máxima presión a la que se puede ver 
sometido cualquier punto de las hojas de puerta es de 2,00 kN/m2, y por tanto queda 
verificada la capacidad portante de las puertas. 
Finalmente, debe calcularse la capacidad portante del sistema guía de puerta, que se muestra 
en detalle en el sub-apartado A 6.5.8. Sistema guía de puerta. La verificación del resto de 












Las puertas de hangar son un elemento complejo, que combina su carácter estructural con su 
funcionalidad de instalación mecánica, elemento de sellado frente a viento  y componente en 
el sistema de aislamiento térmico. Por tanto, su diseño, montaje e instalación debe llevarse a 
cabo por fabricantes que tengan la suficiente experiencia para asegurar un correcto 
funcionamiento a lo largo de su vida útil. De este modo, se asegura también la minimización de 
las operaciones de mantenimiento. 
 
Figura 20. Puerta deslizante HB SERIES: HB1000, de Door Engineering and Manufacturing [14]. 
Figura 21. Instalación y montaje de una puerta de hangar deslizante.  
Proyecto Constructivo de un Hangar en el Aeropuerto de Barcelona DOC. 1.- ANEJO 6 
 
 
DOC. 1.- ANEJO 6 – Pagina 49 
 
A.6.5.8 Sistema guía de puertas  
A6.5.8.1 Descripción y particularidades  
Las puertas del hangar discurren a lo largo de toda la fachada del lado aire. Debido a su 
elevado peso y con tal de cumplir con las limitaciones de flecha en el dintel del pórtico, no 
suelen colgarse nunca en su extremo superior. En general todo su peso descansa sobre carriles 
instalados en la losa del hangar y en su extremo superior sólo se limita su movimiento en 










El sistema guía en cabeza de las puertas se materializa con una serie de perfiles laminados 
unidos en su ala superior a un perfil de mayor canto. Estos perfiles guía deben discurrir en 
todo el ancho del hangar y por tanto no pueden situarse justo en el plano medio del pórtico. 
Para evitar interferencias, el conjunto de perfiles se cuelga a lo largo del dintel del pórtico de 
puerta en su borde interior a través de 2 secciones tubulares, tal y como se muestra en la 
siguiente figura. 
Figura 22. Sistema guía en cabeza de las hojas de puerta de hangar. 
Figura 23. Sección transversal del sistema guía de puerta proyectado. 
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Para transmitir correctamente la acción del viento incidente en el paramento de puerta hasta 
la viga contraviento en cubierta se dispone de un tercer perfil tubular que conecta el sistema 
guía al pórtico central contiguo. 
A6.5.8.2 Dimensionamiento de los perfiles guía 
Hipótesis de partida: 
Para dimensionar el sistema guía de puerta se asumen las siguientes hipótesis: 
- Las conexiones con la viga contraviento son puntos fijos en sentido perpendicular al 
plano del pórtico debido a su gran rigidez. 
- A efectos de cálculo de flechas horizontales de los perfiles guía se tomarán sus puntos 
de cuelgue como puntos fijos. 
- El colgado del sistema guía se efectuará después de ejecutar los pórticos y 
cerramientos, eximiendo al sistema de las deformaciones del pórtico debido a cargas 
permanentes. 
Esquema estructural: 
Los carriles guía se comportan como una viga continua de varios vanos. Los puntos de cuelgue 
materializan los apoyos de la viga. Estos puntos se distribuyen uniformemente cada 7,5 
metros, excepto en extremos, donde forman vanos de aproximadamente 2,5 metros. Los 
puntos de cuelgue siempre se disponen coincidiendo con las correas incluidas en el sistema de 
arriostramiento del hangar. 
Se limitará el movimiento en dirección longitudinal de los carriles guía uniendo los perfiles 
transversales de unión extremos a los pilares del pórtico de puerta. 
Limitaciones de flecha: 
Las limitaciones de flecha para los perfiles guía se toman de las especificaciones de las puertas 
del hangar HB SERIES: HB1000 y son como sigue: 
- Flecha activa descendente:  152 mm (6 pulgadas) 
- Flecha ascendente:  127 mm (5 pulgadas)  
Nótese que esta flecha activa será únicamente la del pórtico de puerta, puesto que los perfiles 
guía están conectados a él en su vertical y no están sometidos directamente a ninguna 
sobrecarga vertical. 
En la especificación de la puerta del hangar no figura ningún límite a la deformación horizontal 
máxima para carriles guía, puesto que el sistema de guiado de las hojas permite adaptarse a 
dichas deformaciones con facilidad. A modo indicativo se toma la siguiente limitación: 
- Deformación horizontal:  l/200 = 37,5 mm 
Donde l es la distancia entre puntos de cuelgue. 
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Las flechas se evaluarán para la combinación característica en ELS. 
Cargas: 
- (G1) – Peso propio: Acero 78,5 kN/m3 
- (Qw) – Acción del viento: Se asume de forma conservadora una presión máxima 
uniforme de viento de 1,16 kN/m3 y una succión máxima uniforme de -0,5 kN/m3. 
Las puertas del hangar presentan una configuración biarticulada. En consecuencia, se 
considera que el sistema guía absorbe la mitad de la acción del viento en el paramento de 
puerta del hangar cuando las puertas están cerradas. La mitad restante de la acción del viento 
es absorbida por el carril guía situado en el extremo inferior de la puerta del hangar.  
Es importante tener en cuenta que cada carril guía absorberá las acciones correspondientes a 
las hojas de las puertas que discurren por él. Tal y como se indica en el sub-apartado A.6.5.7 
Puertas del hangar, las hojas de las puertas tienen un ancho de 5,6 metros. Se considera por 
tanto el carril interior, al ser más desfavorable por tener las dos hojas juntas en situación de 
puerta cerrada. 
Estado Límite de Servicio (ELS): 
Para cumplir con las limitaciones de deformación se ha seleccionado el siguiente perfil tras 
diversas iteraciones: 
- Perfil para carril guía: HEB 180   S275 JR 
La flecha de los carriles guía, es decir, del pórtico de puerta, es inferior a las limitaciones 
impuestas: 
- Flecha activa descendente: 102 mm < 152 mm 
- Flecha ascendente: 113 mm < 127 mm 
Se verifica además para un vano de 7,5 m: 
- Flecha total: 0,7 mm < l/200 = 37,5 mm 
La deformación horizontal del carril guía es inferior a las limitaciones impuestas: 
- Deformación horizontal:  37,1 mm < l/200 = 37,5 mm 
 
Estado Límite Último (ELU): 
La verificación de resistencia y estabilidad de los perfiles guía se ha efectuado con la asistencia 
del programa DIAMONDS 2014 de Buildsoft. Las verificaciones de los ELU se han incluido en 
detalle en el apéndice situado al final de este anejo. 
Se resumen a continuación los factores de solicitación máximos de las secciones del perfil: 
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SECCIÓN RESISTENCIA INESTABILIDAD 
Centro luz vano 0,741 0,350 
Apoyo 0,969 0,328 
 
Tabla 17. Factores de solicitación máximos de los perfiles guía. 
 
A6.5.8.3 Dimensionamiento de los puntos de cuelgue 
Hipótesis de partida: 
Para dimensionar el sistema guía de puerta se asumen las siguientes hipótesis: 
- Las conexiones con la viga contraviento son puntos fijos en sentido perpendicular al 
plano del pórtico debido a su gran rigidez. 
- Las conexiones con la viga contraviento son puntos fijos en sentido vertical debido a la 
gran rigidez de los pórticos que la sostienen. 
Esquema estructural: 
El sistema guía de puertas consiste de cinco perfiles carril que discurren a lo largo de todo el 
ancho de la puerta del hangar. Estos perfiles van unidos en transversal a otro perfil que los 
conecta con los puntos de cuelgue. Los puntos de cuelgue a se materializan a través de dos 
perfiles tubulares que sostienen el conjunto de perfiles guía unidos por el perfil transversal. 
Finalmente, se dispone un tercer perfil tubular que conecta con la viga contraviento en el 
pórtico adyacente. 
Los puntos de cuelgue se distribuyen uniformemente cada 7,5 metros, coincidiendo con 
correas incluidas en el sistema de arriostramiento del hangar. 
Los carriles guía limitan el movimiento en su dirección longitudinal al estar unidos en sus 
extremos a los pilares del pórtico de puerta.  
En la siguiente figura se indica el esquema estructural considerado. Nótese que los perfiles 







Figura 24. Esquema estructural del sistema de cuelgue. 
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Observaciones: 
- Las reacciones V1 y V2 se transmiten a los pórticos en situación de puertas cerradas. Al 
verificar el pórtico central y de puerta frente a estas reacciones se observa que son 
menos determinantes que las succiones y presiones que se dan en el interior del 
hangar en situación de puertas abiertas. Sin embargo, ambas acciones se han 
considerado concomitantes en situación del proceso de apertura y cierre de las 
puertas. 
- Se observa que prácticamente la totalidad del peso del sistema de cuelgue es 
absorbido por el pórtico de puerta. 
- Los valores de R1 y R2 se aplicarán directamente a la viga contraviento en cubierta. 
Cargas: 
- (G1) – Peso propio: Acero 78,5 kN/m3 
- (G2) - Peso de perfiles guía:   0,512  kN/m 
- (Qw) – Acción del viento: Se asume de forma conservadora una presión máxima 
uniforme de viento de 1,16 kN/m3 y una succión máxima uniforme de -0,5 kN/m3. 
Las puertas del hangar presentan una configuración biarticulada. En consecuencia, se 
considera que el sistema guía absorbe la mitad de la acción del viento en el paramento de 
puerta del hangar cuando las puertas están cerradas. La mitad restante de la acción del viento 
es absorbida por el carril guía situado en el extremo inferior de la puerta del hangar. 
Limitaciones de flecha: 
Las limitaciones de flecha para la viga transversal de unión se toman del Eurocódigo 3 [7] y son 
como sigue: 
- Flecha total:  l/200 = 1,2 mm 
Estado Límite de Servicio (ELS): 
Para cumplir con las limitaciones de deformación se ha seleccionado el siguiente perfil tras 
diversas iteraciones: 
- Perfil para viga transversal de unión:                             IPE 160 S275 JR  
La flecha de la viga transversal de unión es inferior a las limitaciones impuestas: 
- Flecha total:  1,57 mm < l/200 = 9 mm 
Estado Límite Último (ELU): 
La verificación de resistencia y estabilidad de los elementos del sistema de cuelgue se ha 
efectuado con la asistencia del programa DIAMONDS 2014 de Buildsoft. Las verificaciones de 
los ELU se han incluido en detalle en el apéndice situado al final de este anejo. 
Tras diversas iteraciones se han seleccionado los siguientes perfiles: 
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- Perfiles tubulares de cuelgue: CHS 60,3 X 2,9 S275 JR 
- Perfil tubular desde pórtico central: CHS 114,3 X 5,0 S275 JR 
- Viga transversal de unión:  IPE 160 S275 JR 
Se resumen a continuación los factores de solicitación máximos para cada perfil: 
SECCIÓN RESISTENCIA INESTABILIDAD 
Tubulares de cuelgue 0,470 0,588 
Tubular desde pórtico central 0,193 0,943 
Viga transversal de unión 0,218 0,770 
 













La unión de los perfiles guía a la viga transversal de unión se ejecutará mediante soldadura 
sobreabundante. 
Los perfiles tubulares por su parte se unirán en sus extremos a la viga transversal de unión  y a 
los dinteles del pórtico a través de cartelas. Para materializar las articulaciones en sus 
extremos, se practicará una hendidura en el plano medio de los perfiles tubulares para poder 
insertarlos en dichas cartelas y de este modo unirlos mediante soldadura de penetración 
completa. 
La soldadura de las cartelas se efectuará en taller mientras que la soldadura de los perfiles 
tubulares se ejecutará in situ y será de penetración completa. La cartela será de acero S355J0 y 
Figura 25. Sistema de cuelgue modelado con DIAMONDS 2014. 
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el material de aportación deberá tener características mecánicas, límite elástico y resistencia a 
tracción no inferiores a la del metal base. 
A6.5.9 Forjado unidireccional del núcleo administrativo  
A6.5.9.1 Descripción y particularidades 
Se plantea un núcleo administrativo en el último módulo del hangar. Este núcleo de dos 
niveles se destinará a diversos usos según lo especificado en la memoria de este proyecto.  
Para materializar los niveles se dispondrá un forjado unidireccional de losas alveolares 
pretensadas. Estas losas serán prefabricadas y se colocarán en obra después de ejecutar la 
estructura metálica portante del núcleo administrativo. Una vez dispuestas se hormigonará 
una losa de compresión encima suyo. 
Estas placas se apoyarán sobre dos perfiles metálicos 
No es objeto de este proyecto justificar el diseño de los acabados, cerramientos y distribución 
arquitectónica del núcleo administrativo. Tal diseño queda al servicio de los requisitos 
estéticos del cliente y por tanto está fuera del alcance de la obra civil del hangar. Sin embargo 
se destacan los siguientes requisitos funcionales y consideraciones: 
- Debe dejarse una apertura de 5,5 metros de ancho y 9 metros de largo a ambos 
extremos del segundo nivel para instalar escaleras que conecten con el nivel principal.  
 
Las escaleras discurrirán en dirección perpendicular al plano de los pórticos y su 
estructura portante será independiente del núcleo. El diseño y cálculo de la escalera 
quedan fuera del alcance de este proyecto. 
 
- Prever la instalación de un muro cortina fijado a la estructura portante del núcleo 
administrativo. Este muro cubrirá la altura del segundo nivel.  
 
Deberán considerarse los efectos de presión y succión interna transmitidos por el 
muro en el diseño de la estructura del núcleo. El diseño y cálculo del muro quedan 
fuera del alcance de este proyecto. 
 
- Prever la eventual ampliación con un tercer nivel adicional del núcleo administrativo. 
Este tercer nivel deberá diseñarse considerando la ejecución de una estructura 
portante de cerramientos ligera y cerramientos (no mayor a una carga uniforme 
equivalente de 1,5 kN/m2, soportada únicamente por pilares del núcleo). 
 
- Considerar a efectos prácticos que el diseño de los cerramientos puede asegurar la 
sectorización del núcleo administrativo con respecto a la zona técnica del hangar en 
caso de incendio. El sistema de arriostramiento del hangar permite asumir dicha 
consideración. 
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A6.5.9.2 Dimensionamiento del forjado unidireccional 
El dimensionamiento de las placas alveolares pretensadas se efectuará en base a las 
especificaciones técnicas del pre-fabricador. En concreto, se seleccionará una placa en función 
de la luz de cálculo y la carga útil admisible que debe soportar. 
Esquema estático: 
Las placas alveolares se dispondrán simplemente apoyadas sobre dos vigas metálicas, 
cubriendo una luz de 9 metros en dirección perpendicular al plano del pórtico. Una vez 
dispuestas, se ejecutará una losa de compresión que asegurará el trabajo conjunto de las 
placas. 
Cargas: 
- (G2) – Pavimento y tabiquería: 1,9 kN/m2 
 
Se asume un peso de pavimento conservador de 1,1 kN/m2 [2]. 
 
Se asume un peso de tabiques interiores de  1,0 kN/m2. Por tanto, se puede asumir el 
peso equivalente a unos 160 m2 de tabiquería interior previstos como una carga 
uniformemente repartida en toda el área de cada nivel [2]. 
   
- (Qi) – Sobrecarga de instalaciones: 0,15 kN/m2 
- (Qu) – Sobrecarga de uso: 2,0 kN/m2, 2,0 kN 
 
La sobrecarga corresponde a una categoría de uso B: Zonas administrativas [2]. 
Combinaciones: 
Para evaluar la carga útil a soportar por las placas se combinan las acciones en ELU en 
situación de carga vertical más desfavorable: 1,35 · (𝛾2) + 1,5 · (𝛾𝑄 + 0,7 · 𝛾𝑄) = 5,72 𝑘𝑘/𝑚² 
Dimensionamiento: 
Se selecciona la placa alveolar a disponer a partir de las especificaciones del catálogo de 
Prainsa [15]. Se considera una luz de cálculo de 9 metros y una carga útil de 5,72 kN/m2. 
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Se selecciona entonces una placa alveolar FA-25 con armado T3 del pre-fabricador Prainsa, con 
una losa de compresión de hormigón HA-25 de 5 cm de espesor armada con un mallazo de Ø8 










A6.5.10  Estructura del núcleo administrativo  
A6.5.10.1 Descripción y particularidades 
Se construirá un núcleo administrativo de dos niveles en el extremo del hangar. El núcleo 
tendrá unos 66,5 metros de largo y 9 metros de ancho y contará con dos niveles de 3,6 metros 
de altura cada uno. Se disponen de aproximadamente 1100 m2 útiles, con la posibilidad de 
ampliar el núcleo en un tercer nivel de unos 600 m2 adicionales, tal y como se indica en el sub-
apartado A.6.5.9. Forjado unidireccional del núcleo administrativo. El uso que se dará a las 
instalaciones será tanto administrativo como técnico. 
 El núcleo administrativo estará situado en el último módulo del hangar y por tanto, su 
estructura portante estará comprendida entre los dos últimos pórticos. A diferencia del resto 
de pórticos, en este caso no es necesario disponer de un espacio diáfano en su plano, y por 
tanto se pueden proyectar columnas intermedias que conecten con el dintel. Esta solución 
reduce la solicitación del dintel y pilares extremos del pórtico, y por tanto, se puede plantear 
un pórtico con perfiles laminados en caliente y prescindir de usar vigas armadas. 
 
Figura 26. Placa alveolar pretensada pre-fabricada modelo FA 25 de Prainsa [15]. 
Tabla 19. Longitud máxima de placa según modelo y carga útil [13]. 
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Tal y como se especifica en el sub-apartado A.6.5.12 Arriostrado de fachada, la función de las 
columnas intermedias sirve el propósito de transmitir las cargas de viento del testero a su 
cimentación y a la viga contraviento dispuesta en cubierta. Estas columnas deberán transmitir 
además la acción del viento que genera presiones y succiones en el interior del hangar en 
situación de puertas abiertas.  
Con tal de transmitir las acciones de viento, las columnas deben situarse en puntos donde 
coincidan con los montantes de las vigas contraviento, tal y como se indica en la Figura 27. 
Debe disponerse en general su eje fuerte en dirección perpendicular al viento para resistir su 
carga. 
 
A parte de transmitir la acción del viento, las columnas sirven un propósito adicional, que 
corresponde a soportar a las vigas que servirán de apoyo para el forjado unidireccional. Estas 
vigas recorrerán todo el ancho del pórtico y se empotrarán a su encuentro con las columnas 
intermedias y de extremo. 
Finalmente, se prevé la sectorización de ambos niveles en un plano perpendicular al plano del 
pórtico, partiendo el espacio en dos superficies de 33,25 m x 9 m para cada nivel. Esta 
sectorización se aprovechará para incluir un arriostrado intermedio en sentido longitudinal 
para limitar las deformaciones de la viga contraviento en cubierta. 
Figura 27. Esquema de la estructura del núcleo administrativo. 
Figura 28. Planta tipo del núcleo administrativo 
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A6.5.10.2 Dimensionamiento de la estructura del núcleo administrativo 
El dimensionamiento de la estructura del núcleo administrativo y de los pórticos que la 
contienen se efectuará de forma conjunta. Para ello, se considerarán todas las acciones 
pertinentes en un modelo 3-D generado con el software de cálculo estructural DIAMONDS 
2014. 
Debe tenerse en cuenta que los resultados presentados a continuación incluyen las 
solicitaciones derivadas del dimensionado de la viga contraviento en cubierta y del sistema de 
arriostrado de fachada. Ambos dimensionamientos se explican en detalle en los sub-apartados 
A 6.5.11 Arriostrados de cubierta y A 6.5.12 Arriostrados de fachada. 
Cargas: 
- (G1) – Peso propio: Acero 78,5 kN/m3 
- (G2) - Peso de cerramientos y correas de cubierta: 0,30 kN/m2 
- (G2) - Peso de cerramientos y correas de fachada: 0,75 kN/m2 
Se considerarán las cargas muertas de cubierta y fachada aplicadas uniformemente. 
Esta aproximación es razonable cuando en un paramento se disponen más de 5 
correas [11]. 
- (G2) – Pavimento y tabiquería: 1,9 kN/m2 
 
Se asume un peso de pavimento conservador de 1,1 kN/m2 [2]. 
 
Se asume un peso de tabiques interiores de  1,0 kN/m2. Por tanto, se puede asumir el 
peso equivalente a unos 160 m2 de tabiquería interior previstos como una carga 
uniformemente repartida en toda el área de cada nivel [2]. 
 
- (G2) – Forjado unidireccional: 4,65 kN/m2 
Se considera un peso de 3,4 kN/m2 para la placa alveolar  y un peso de 1,25 kN/m2 
para la losa de compresión de 5 cm. 
- (G2) – Estructura y cerramientos nivel adicional: 1,5 kN/m2 
- (G2) – Muro cortina: 0,75 kN/m2 
-  (Qi) – Sobrecarga de instalaciones: 0,15 kN/m2 
- (Qu) – Sobrecarga de uso en cubierta: 0,4 kN/m2, 1 kN 
- (Qu) – Sobrecarga de uso en zona administrativa: 2,0 kN/m2, 2,0 kN 
 
La sobrecarga corresponde a una categoría de uso B: Zonas administrativas [2]. 
 
- (Qn) – Acción de la nieve: Según sub-apartado “A6.4.4.2 Acciones variables”. 
- (Qw) – Acción del viento: Según sub-apartado “A6.4.4.2 Acciones variables”. 
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Materiales y secciones: 
Se dimensionarán los diversos elementos de la estructura con los siguientes perfiles laminados 
en caliente en acero S355: 
- Columnas intermedias, pilares, dintel de pórtico, vigas de núcleo en extremos y vigas 
de arriostrado intermedio:   
Perfiles HEB 
- Vigas de núcleo intermedias:  Perfiles IPE 
El dintel del pórtico se materializa con perfiles de la serie HEB para ofrecer mayor inercia a la 
viga contraviento y cumplir así con las solicitaciones de flecha horizontal impuestas. Asimismo, 
las vigas extremas del núcleo administrativo serán perfiles HEB en lugar de IPE para hacer 
frente al pandeo lateral por compresión de su ala inferior en sus secciones cercanas al apoyo. 
Limitaciones de flecha: 
Las limitaciones de flecha para los elementos del núcleo administrativo se toman del 
documento DB-SE del CTE [1] y son como sigue: 
- Flecha activa: L/350  
- Flecha total:  L/400 
Las limitaciones de flecha para los elementos del pórtico se toman del Eurocódigo 3 [7] y son 
como sigue: 
- Flecha activa: L/250 
- Flecha total:  L/200 
Las limitaciones al desplome en cabeza de pilares se verifican en el apartado A.6.5.12 
Arriostrado de fachada. 
Las flechas se evaluarán para la combinación característica en ELS. 
 
Estado Límite de Servicio (ELS): 
Para cumplir con las limitaciones de deformación se han seleccionado los siguientes perfiles 
tras diversas iteraciones: 
- Columnas intermedias:  HEB 300    
- Pilar del pórtico:  HEB 280    
- Dintel del pórtico: HEB 280    
- Vigas en extremos del núcleo:  HEB 360    
- Vigas de arriostrado intermedio: HEB 300    
- Vigas interiores del núcleo:  IPE 500    
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La flecha del dintel del pórtico es inferior a las limitaciones impuestas: 
- Flecha activa: 18,8 mm < L/250 = 43,0 mm 
- Flecha total: 25,7 mm < L/200 = 53,8 mm 
Esta flecha corresponde al tramo de dintel extremo, con L = 10,75 m. 
La flecha de la viga del núcleo más desfavorable es inferior a las limitaciones impuestas: 
- Flecha activa: 4,3 mm < L/350 = 30,7 mm 
- Flecha total: 19,6 mm < L/400 = 26,9 mm 
Esta flecha corresponde a las vigas de extremo, con L = 10,75 m. 
Estado Límite Último (ELU): 
La verificación de resistencia y estabilidad de los elementos del pórtico y del núcleo 
administrativo se han efectuado con la asistencia del programa DIAMONDS 2014 de Buildsoft. 
La resistencia de secciones y estabilidad de los elementos se ha verificado en base a la 
instrucción EAE [6].  
Obs.: Se ha considerado impedido el pandeo lateral del ala superior de las vigas del núcleo 
administrativo, al estar estas confinadas por el forjado unidireccional. 
En el apéndice se incluyen las verificaciones en detalle de las secciones más desfavorables para 
cada tipo de elemento: 
- Columnas intermedias 
- Pilar del pórtico 
- Dintel del pórtico 
- Vigas en extremos del núcleo 
- Vigas de arriostrado intermedio 
- Vigas interiores del núcleo 
Se resumen a continuación los factores de solicitación máximos de las secciones: 
SECCIÓN RESISTENCIA INESTABILIDAD 
Columnas intermedias 0,661 0,954 
Pilar del pórtico 0,380 0,632 
Dintel del pórtico 0,516 0,656 
Vigas en extremos del núcleo 0,582 0,749 
Vigas de arriostrado intermedio 0,382 0,691 
Vigas interiores del núcleo 0,554 0,841 
 
Tabla 20. Factores de solicitación máximos para los elementos del núcleo administrativo. 
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Descenso de apoyos: 
Al ser el elemento estructural más vulnerable a los efectos de posibles asientos diferenciales, 
se ha verificado la estructura del núcleo administrativo frente a descensos de apoyo en 
diversas columnas intermedias. En base a la información proporcionada en el anejo geotécnico 
se ha adoptado un valor de media pulgada (1,27 cm) para dichos descensos.  
Se observa que dichos descensos en columnas intermedias generan esfuerzos en las vigas del 
núcleo así como en el dintel. En el caso de la columna intermedia central se generan flectores 
en su eje fuerte debido a la presencia de las vigas de arriostrado intermedio. Sin embargo 
dichos esfuerzos no son determinantes y por tanto queda verificada la estructura del núcleo. 
A6.5.10.3 Uniones 
Todas las uniones entre perfiles laminados en caliente del núcleo administrativo serán 
soldadas y se ejecutarán con cordones a tope de penetración completa. De este modo se 
puede atribuir una rigidez fiable a las uniones que contribuyen a asegurar la intraslacionalidad 
del pórtico frente a cargas de viento transversales. 
Según el artículo 59.9.1 de la EAE [6] y asumiendo cumplidas las condiciones impuestas en el 
artículo 59.1, la resistencia de un cordón de soldadura de penetración completa, sin defectos, 
es igual o superior a la del metal de base contiguo más débil, por lo que no precisa ser 
calculado. 
Unión viga – columna intermedia: 
Las vigas del núcleo administrativo se empotrarán a su encuentro con las columnas 
intermedias. Las columnas intermedias ofrecen su eje débil en esta unión y por tanto será 
necesario disponer dos rigidizadores transversales y uno longitudinal en forma de doble T 
soldados a las alas y alma de la columna en los puntos donde se prevea dicha unión. Estos 
rigidizadores sobresaldrán del ancho de columna para incorporar una placa que se usará para 
soldar los perfiles HEB 360 de vanos extremos y los perfiles IPE 500 de vanos intermedios para 









Figura 29. Unión viga – columna intermedia del núcleo administrativo. 
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La soldadura de los rigidizadores y la placa se efectuarán en taller mientras que la soldadura de 
las vigas se ejecutará in situ y será de penetración completa. Las placas y rigidizadores serán de 
acero S355J0 y el material de aportación deberá tener características mecánicas, límite elástico 
y resistencia a tracción no inferiores a la del metal base. 
Unión viga – pilar pórtico  y  dintel – pilar pórtico: 
Las vigas del núcleo administrativo y el dintel del pórtico se empotrarán en su unión con los 
pilares de pórtico. En este caso el pilar ofrece su eje fuerte a la unión y permite la soldadura 
directa de las vigas en su ala interior. Para asegurar la rigidez de esta unión  y con tal de evitar 
defectos por abolladura se dispondrán rigidizadores transversales en el pilar a la altura de las 
alas de la viga y el dintel. 
 
 
La soldadura de los rigidizadores se efectuará en taller mientras que la soldadura de las vigas 
se ejecutará in situ y será de penetración completa. Las placas y rigidizadores serán de acero 
S355 y tendrán un espesor igual al del alma de la columna. El material de aportación deberá 
tener características mecánicas, límite elástico y resistencia a tracción no inferiores a la del 
metal base. 
Unión viga de arriostrado intermedio – columna intermedia central: 
Las vigas del arriostrado intermedio empotran contra las dos columnas intermedias centrales 
de ambos pórticos del núcleo administrativo. Estas columnas ofrecen su eje fuerte a las vigas y 
por tanto se procederá a definir sus uniones de forma análoga a las uniones de los pilares de 
pórtico.  
Unión columna intermedia – dintel del pórtico: 
Las columnas intermedias se unen al dintel del pórtico en una unión articulada. Para 
materializar la unión se soldará una placa de testa a la columna, sobre la que apoyará el dintel. 
El dintel irá soldado a dicha placa por medio de dos cordones de soldadura en su ala inferior. 
Figura 30. Unión viga-pilar pórtico (Izq.) Unión dintel – pilar pórtico (Der.) 
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La soldadura de la placa se efectuará en taller mientras que la soldadura del dintel ejecutará in 
situ. La placa será de acero S355J0. El material de aportación deberá tener características 
mecánicas, límite elástico y resistencia a tracción no inferiores a la del metal base. 
 
Unión dintel del pórtico en clave: 
La unión del dintel en la clave se efectuará mediante la soldadura de ambos perfiles a una 
placa en posición vertical. Una de las soldaduras puede efectuarse en taller mientras que la 








La placa será de acero S355J0, y el material de aportación deberá tener características 





Figura 31. Unión columna intermedia – dintel pórtico. 
Figura 32. Unión del dintel de pórtico en clave. 
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A6.5.11  Arriostrado de cubierta  
A6.5.11.1 Descripción y particularidades 
Los sistemas de arriostrado son un elemento clave para asegurar el funcionamiento integrado 
de los elementos estructurales del hangar. En concreto, el sistema de arriostrado de cubierta 
cumple tres funciones básicas: 
- Estabilizar los planos de cubierta, aportándoles un carácter intraslacional. 
- Materializar puntos fijos a pandeo lateral de los dinteles a lo largo de las correas que 
se incluyan en el sistema de arriostrado como montantes de la viga contraviento. 
- Recibir las cargas de viento de pórticos testeros a través de las reacciones en cabeza 
transmitidas por las columnas intermedias de dichos pórticos. 
Físicamente, el sistema de arriostrado de cubierta consiste en vigas de celosía integradas en 
los planos de los faldones. Estas celosías, conocidas generalmente como vigas contraviento, 
están comprendidas entre dos pórticos y tienen como cordones los dinteles de los mismos. El 
cuerpo de la celosía puede seguir un trazado tipo Warren con secciones tubulares o estar 
formado por diagonales, usando algunas correas como montantes.  
Aprovechando la construcción de un núcleo administrativo en el último módulo del hangar, se 
dispondrá una viga contraviento en cada módulo extremo. Con una viga contraviento en el 
pórtico de puerta y en el núcleo administrativo, se permite liberar a las correas en módulos 
intermedios de transmitir las cargas de viento a lo largo del hangar. 
 
A6.5.11.2 Dimensionamiento del arriostrado de cubierta 
El dimensionamiento de ambas vigas contraviento se ha efectuado en base a un modelo 3-D 
conjunto que incluye los pórticos y los arriostrados de fachada que conforman los módulos 
extremos. Este modelo ha sido generado con el software de cálculo estructural DIAMONDS 
2014 incluyendo todas las cargas aplicables a los núcleos de rigidez. 
Cargas: 
Las cargas que debe soportar la viga contraviento son la suma de aquellas derivadas de la 
acción del viento y los esfuerzos virtuales resultantes del impedimento al pandeo lateral de los 
dinteles de los pórticos.  
Adicionalmente, se incluyen en este modelo las cargas virtuales correspondientes a la 
estabilización de los pilares. Su obtención se expone en detalle en el apartado A 6.5.12 
Arirostrado de fachada. 
Cargas de viento 
Las vigas contraviento deberán resistir las cargas de viento que les corresponda actuando 
sobre el pórtico testero o sobre el pórtico de puerta según sea el caso.  
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En el caso del pórtico testero se considerarán las siguientes cargas máximas de viento: 
- Presión uniforme:  1,87 kN/m2 
- Succión uniforme:  -1,49 kN/m2 
Estos valores incluyen el efecto de las presiones y succiones en el interior del hangar que se 
dan en caso de puertas abiertas.  
Para calcular la reacción en cabeza de las columnas intermedias se ha considerado que estas 
están en esquema biapoyado. Aunque las columnas no estén empotradas en su base y la 
reacción en cabeza sea más desfavorable para la viga contraviento, este esquema permite 
reducir los esfuerzos transmitidos al terreno caracterizado por su baja capacidad portante. 
En el caso del pórtico de puerta se considerarán las siguientes cargas máximas de viento: 
- Presión uniforme:  1,16 kN/m2 
- Succión uniforme:  -0,50 kN/m2 
Estos valores corresponden al caso de puertas cerradas del hangar.  
Tal y como se especifica en el apartado A 6.5.8. Sistema guía de puertas, la acción del viento se 
transmite en cubierta a través de la estructura de cuelgue hasta los nudos de los montantes de 
la viga contraviento. 
Cargas de estabilización a pandeo lateral de los pórticos 
La obtención de estas cargas se desarrolla en base a las recomendaciones del libro Naves 
Industriales con Acero [11]. 
Siguiendo esta metodología se obtienen los esfuerzos virtuales de estabilización de los dinteles 
de los pórticos para dos combinaciones. Una de ellas corresponde a la de máximo viento en 
dirección perpendicular al plano del pórtico para dimensionar la viga contraviento. La otra 
combinación corresponde la de máximo momento flector en dinteles para comprobar las 
correas que estén incluidas en el sistema de arriostramiento de cubierta. 
Para calcular los esfuerzos virtuales se supondrá una carga q equivalente según la siguiente 
expresión: 
𝑞 = 𝑘𝑚 𝛴𝑘𝐸𝐸52 𝐿  
Donde: 
𝑘𝑚 =  �0,5 �1 + 1𝑚� = 0,816 
- m: Número de pórticos a arriostrar. Se tomará la mitad de pórticos considerando el 
reparto de los esfuerzos virtuales entre los dos módulos extremos (m=3). 
- 𝑘𝐸𝐸 es el valor del máximo momento flector del dintel dividido por su canto: 
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Combinación para viga contraviento: 𝛴𝑘𝐸𝐸 = 15230 𝑘𝑘 
Combinación para correas: 𝛴𝑘𝐸𝐸 = 15277 𝑘𝑘 
 
Por tanto, se obtienen los siguientes valores de q: 
Combinación para viga contraviento: 𝑞 = 3,59 𝑘𝑘/𝑚 
Combinación para correas: 𝑞 = 3,60 𝑘𝑘/𝑚 
Para asumir estos valores debe asegurarse que la deformación horizontal no superará L/2500 = 
26,6 mm. 
La carga de los esfuerzos virtuales se aplicará uniformemente repartida para dimensionar la 
viga contraviento. 
Limitaciones de flecha: 
La flecha de la viga contraviento debe limitarse a L/2500 = 26,6 mm, asumiendo un valor 
razonable de rigidez total. 
Las flechas se evaluarán para la combinación característica en ELS. 
Nótese que el modelo generado incluye la deformación por cortante de la viga, por lo que no 
es necesario reducir su inercia para evaluar la flecha. 
Dimensionado: 
Se obtienen los siguientes resultados para cada núcleo de rigidez extremo: 
Viga contraviento en núcleo administrativo  
Para materializar las diagonales de la viga contraviento se dispondrán angulares simples. Estos 
angulares irán unidos a cartelas en sus extremos. No se considerará la contribución de los 
angulares trabajando a compresión en el dimensionado de la viga contraviento. Para ello se 








Figura 33. Modelo del núcleo de rigidez del núcleo administrativo elaborado con DIAMONDS 2014 
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Se presentan a continuación los resultados del dimensionamiento: 
Flecha máxima (mm) 25,4  < L/2500 = 26,6 mm 
Sección de angular S275 JR (mm) 140x140x10 mm 
Factor de solicitación a resistencia max.(%) 80,99 % 
Factor de solicitación a inestabilidad max.(%) NO APLICA 
Máximo axil de compresión en montantes (kN) -281,3 kN 
 
Tabla 21. Resultados dimensionamiento viga contraviento en núcleo administrativo. 
Tal y como se indica en el sub-apartado A6.5.10. Estructura del núcleo administrativo, los 
pórticos de este último módulo ya se han dimensionado teniendo en cuenta los esfuerzos 
adicionales inducidos por la entrada en carga de los sistemas de arriostrado en cubierta y 
fachada. 
Es interesante observar que el arriostrado intermedio del núcleo ayuda en gran medida a 
limitar la deformación de la viga contraviento.  
 
Viga contraviento en puertas 
Debido a la baja rigidez del módulo de puerta y a la imposibilidad de disponer de un 
arriostrado intermedio en dirección longitudinal, se hace necesario disponer una viga 
contraviento con diagonales en trazado Warren en este núcleo. De este modo, se liberan las 
correas de axiles al trabajar de forma independiente a la viga. Además de ofrecer un mejor 
efecto estético, esta solución puede usarse desde el principio de la obra y permite ejecutar el 
resto de la estructura con mayor seguridad. 
Para materializar las diagonales de la viga contraviento se usarán perfiles HCS que se unirán en 







Figura 34. Modelo del núcleo de rigidez del módulo de puerta elaborado con DIAMONDS 2014. 
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Se presentan a continuación los resultados del dimensionamiento: 
Flecha máxima (mm) 24,7 < L/2500 = 26,6 mm 
Sección de perfil CHS S275 JR (mm) 273,0 x 10 mm 
Factor de solicitación a resistencia max.(%) 24,31 % 
Factor de solicitación a inestabilidad max.(%) 42,62 % 
Máximo axil de compresión en montantes (kN) NO APLICA 
 
Tabla 22. Resultados dimensionamiento viga contraviento en puerta. 
Nótese que el factor limitante para determinar la sección de perfil tubular han sido las 
restricciones de rigidez lateral, no sólo a nivel de núcleo, sino para asegurar un buen nivel de 
servicio para el sistema de puerta del hangar.  
Los pórticos de puerta y central que conforman el módulo de puerta del hangar se han 
dimensionado sin considerar los esfuerzos adicionales inducidos por la entrada en carga de los 
sistemas de arriostrado en cubierta y fachada. Por consiguiente, se verificarán ambos pórticos 
incluyendo estos esfuerzos en las combinaciones de viento longitudinal pertinentes. 
Se presentan a continuación los resultados de la verificación de ambos pórticos mediante un 
análisis de 2º Orden según el método clásico expuesto en el apartado A.6.5.5. Pórticos 
centrales. Los resultados corresponden a las combinaciones de viento longitudinal. 
Factores de solicitación de las secciones del pórtico central: 
SECCIÓN RESISTENCIA INESTABILIDAD 
Dintel próximo a la clave 0,755 0,915 
Dintel en hombro 0,899 0,952 
Pilar en hombro 0,862 0,902 
 
Tabla 23. Factores de solicitación pórtico central. Combinaciones de viento longitudinal. 
 
Factores de solicitación de las secciones del pórtico de puerta: 
SECCIÓN RESISTENCIA INESTABILIDAD 
Dintel próximo a la clave 0,573 0,699 
Dintel en hombro 0,634 0,678 
Pilar en hombro 0,649 0,675 
 
Tabla 24. Factores de solicitación pórtico de puerta. Combinaciones de viento longitudinal. 
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Verificación de los montantes: 
Los montantes de la viga contraviento del núcleo administrativo son perfiles HEB 200 que 
forman parte de correas de cubierta. Por tanto, están sometidas tanto a las cargas de cubierta 
como a axiles derivados de su papel como montantes. 
En base a los resultados del modelo de cálculo para cada viga contraviento se obtiene un axil 
máximo de cálculo en montantes de -281,3  kN.  
En base a las consideraciones especificadas en el sub-apartado A 6.5.4. Correas de cubierta, se 
verifica la resistencia y estabilidad de los montantes con la asistencia del software de cálculo 
estructural DIAMONDS 2014. 
Las verificaciones de los ELU se han incluido en detalle en el apéndice situado al final de este 
anejo. 
Se exponen a continuación los factores de solicitación máximos de los montantes: 
SECCIÓN RESISTENCIA INESTABILIDAD 
HEB 200 0,331 0,656 
 
Tabla 25. Factores de solicitación máximos de los montantes de la viga contraviento. 
 
A6.5.11.3 Uniones 
Se definen uniones distintas para cada núcleo de rigidez extremo del hangar: 
Núcleo administrativo: 
Las diagonales de la viga contraviento del núcleo administrativo se materializan a través de 
angulares dispuestos en cruz de San Andrés. Se definirá la unión de dichos angulares simples 
como una unión dúctil soldada, entregando a una cartela unida al ala superior del dintel de los 
pórticos. En su cruce, los angulares irán unidos por un tornillo. 
Dado que los núcleos de rigidez suponen una parte muy pequeña de la estructura es 
conveniente sobredimensionar las uniones de las diagonales de los arriostrados [11]. Por 





Figura 35. Ejemplo de unión soldada de angulares simples a cartela 
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Núcleo rígido de puerta: 
La viga contraviento del núcleo rígido de puerta está formada por diagonales de sección 
circular. Estos perfiles CHS deben unirse a los cordones de la viga contraviento a través de 
uniones articuladas. Para materializar dichas uniones se dispondrá una cartela longitudinal en 
el alma del dintel. Se practicará entonces una hendidura en el plano medio de los perfiles 









La soldadura de la cartela se efectuará en taller mientras que la soldadura de los perfiles 
tubulares se ejecutará in situ y será de penetración completa. La cartela será de acero S355J0 y 
el material de aportación deberá tener características mecánicas, límite elástico y resistencia a 
tracción no inferiores a la del metal base. 
  
Figura 36. Ejemplo de unión articulada de perfil tubular a cartela. 
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A6.5.12  Arriostrado de fachada 
A6.5.12.1 Descripción y particularidades 
El arriostrado de fachada aporta estabilidad al conjunto de los pórticos en sentido longitudinal. 
Si el arriostramiento dispuesto en fachada confiere una rigidez cinco veces superior a la del 
conjunto sin arriostrar, se puede considerar que el núcleo de rigidez arriostra toda la fachada y 
se le pueden transferir todas las fuerzas horizontales. 
Como ya se ha indicado anteriormente, se dispondrá un núcleo de rigidez en cada módulo 
extremo del hangar.  Para materializar estos núcleos se usarán cruces de San Andrés, usando 
las correas de fachada como montantes. De este modo se podrán considerar dichas correas 
como puntos fijos a pandeo lateral de los pilares. 
 
A6.5.12.2 Dimensionamiento del arriostrado de fachada 
El dimensionamiento de los arriostrados de fachada se ha efectuado en base a un modelo 3-D 
conjunto que incluye los pórticos y las vigas contraviento que conforman los módulos 
extremos. Este modelo ha sido generado con el software de cálculo estructural DIAMONDS 
2014 incluyendo todas las cargas aplicables a los núcleos de rigidez. 
Cargas: 
Al haber elaborado un modelo 3D conjunto se han introducido todas las cargas que deben 
soportar los núcleos de rigidez. En esencia, el arriostrado de fachada debe soportar las cargas 
de viento que entregan las vigas contraviento en cabeza y la fuerza virtual de estabilización de 
los pilares transmitida en sentido longitudinal y aplicada también en cabeza. 
Cargas de viento 
Las cargas debidas a la acción del viento se aplican según lo especificado en el sub-apartado 
A.6.5.12 Arriostrado de fachada. 
Cargas de estabilización de pilares 
La obtención de estas cargas se desarrolla en base a las recomendaciones del libro Naves 
Industriales con Acero [11]. 
Esta fuerza virtual se determina a partir de la imperfección lateral equivalente por desplome 
de cabeza de pilares según un ángulo φ: 
𝜙 = 𝑘ℎ ·  𝑘𝑚 · 𝜙0 
Donde:  
- 𝜙0 : Valor base de imperfección lateral 𝜙0 = 1/200 
- 𝑘ℎ = 2√ℎ = 0,60;  𝑘ℎ = 0,67  (𝑘ℎ > 2/3) 
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- 𝑘𝑚 =  �0,5 �1 + 1𝑚� = 0,816 
- m: Número de pórticos a arriostrar. Se tomará la mitad de pórticos considerando el 
reparto de los esfuerzos virtuales entre los dos módulos extremos (m=3). 
La fuerza horizontal a aplicar en cabeza de los pilares se calcula según la siguiente expresión: 
𝐻𝑝 = 𝜙 · 𝛴𝑘𝐸𝐸 
- 𝛴𝑘𝐸𝐸 es la suma de los axiles de los pilares arriostrados por un núcleo de rigidez: 
 
𝛴𝑘𝐸𝐸  = 3435 𝑘𝑘  
 
𝐻𝑝 = 𝜙 · 𝛴𝑘𝐸𝐸 =  0,54200 · 3435 = 9,34 𝑘𝑘 
 
Dimensionado: 
Se obtienen los siguientes resultados para cada núcleo de rigidez extremo: 
Arriostrado de fachada en núcleo administrativo  
Para materializar las diagonales del arriostrado de fachada se dispondrán angulares simples. 
Estos angulares irán unidos a cartelas en sus extremos. No se considerará la contribución de 
los angulares trabajando a compresión en el dimensionado del arriostrado. Para ello se 












Figura 37. Arriostrado de fachada de núcleo administrativo. 
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Se presentan a continuación los resultados del dimensionamiento: 
Sección de angular S275 JR (mm) 180x180x20 mm 
Factor de solicitación a resistencia max. (%) 65,16 % 
Máximo axil de compresión en correas (kN) -268,4 kN 
 
Tabla 26. Resultados dimensionamiento arriostrado de fachada del núcleo administrativo 
Nótese que el factor limitante para el dimensionamiento de los angulares de arriostrado del 
núcleo administrativo es la restricción al desplome total marcada por el CTE [1]: 
- Desplome total:  21,1 < H/500 = 22 mm 
Con la solución adoptada se cumple holgadamente la condición de aportar una rigidez cinco 
veces superior con respecto a la estructura sin arriostrar.  
Tal y como se indica en el sub-apartado A.6.5.10. Estructura del núcleo administrativo, los 
pórticos de este último módulo ya se han dimensionado teniendo en cuenta los esfuerzos 
adicionales inducidos por la entrada en carga de los sistemas de arriostrado en cubierta y 
fachada, así como aquellos esfuerzos virtuales de estabilización. 
 
Arriostrado de fachada en núcleo de puerta  
Para materializar las diagonales del arriostrado de fachada en el núcleo de puerta también se 
dispondrán angulares simples. No se considerará la contribución de los angulares trabajando a 











Figura 38. Arriostrado de fachada de núcleo de puerta. 
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Se presentan a continuación los resultados del dimensionamiento: 
Sección de angular S275 JR (mm) 150x150x15 mm 
Factor de solicitación a resistencia max. (%) 71,69 % 
Máximo axil de compresión en correas (kN) -539,4 kN 
 
Tabla 27. Resultado dimensionamiento arriostrado de fachada de núcleo de puerta. 
Con la solución adoptada se cumple holgadamente la condición de aportar una rigidez cinco 
veces superior con respecto a la estructura sin arriostrar.  
La verificación de la sección más desfavorable de los pilares del pórtico frente a los esfuerzos 
adicionales inducidos por su participación en el núcleo de rigidez se expone en el sub-apartado 
A.6.5.12. Arriostrado de fachada. Estos esfuerzos aparecen en aquellas combinaciones donde 
el viento actúa en dirección longitudinal. 
 
A6.5.12.3 Uniones 
Las diagonales de los sistemas de arriostrado se materializan a través de angulares dispuestos 
en cruz de San Andrés. Se definirá la unión de dichos angulares simples como una unión dúctil 
soldada, entregando a una cartela unida al ala de los pilares de los pórticos o a las columnas 
intermedias centrales según sea el caso. En su cruce, los angulares irán unidos por un tornillo. 
Dado que los núcleos de rigidez suponen una parte muy pequeña de la estructura es 
conveniente sobredimensionar las uniones de las diagonales de los arriostrados [11]. Por 
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A6.5.13  Arriostrado transversal del núcleo administrativo 
A6.5.13.1 Descripción y particularidades 
El arriostrado transversal del núcleo administrativo discurre a un lado de la columna 
intermedia central del pórtico. Este arriostrado ata algunas correas de fachada del pórtico, que 
se disponen a la misma altura que aquellas correas de fachadas longitudinales incluidas en el 
sistema de arriostrado. 
 
La función principal de los arriostrados en testeros se basa en asegurar la intraslacionalidad del 
pórtico de fachada. Sin embargo, el esquema estructural del núcleo proyectado ya es 
suficientemente rígido como para asegurar su intraslacionalidad en dicho plano. Por tanto, 
frente a la alta rigidez del núcleo se puede considerar que el arriostrado de este paramento 
prácticamente no recibe cargas de viento.  
Aunque la contribución frente a cargas de viento sea despreciable, este arriostrado resulta 
necesario para absorber las cargas virtuales de estabilización de los pilares y columnas 
intermedias. 
A6.5.13.2 Dimensionamiento del arriostrado transversal del núcleo  
El dimensionado del arriostrado de fachada del núcleo de rigidez se ha efectuado en base a un 
modelo simplificado generado con el software de cálculo estructural DIAMONDS 2014.  
Los angulares que conforman las diagonales del arriostrado se introducirán en el modelo como 
elementos “tirante”. De este modo se desestima su contribución a compresión. 
 
Cargas: 
Cargas de estabilización de pilares 
La obtención de estas cargas se desarrolla en base a las recomendaciones del libro Naves 
Industriales con Acero [11]. 
Figura 39. Arriostrado transversal del núcleo administrativo. 
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Esta fuerza virtual se determina a partir de la imperfección lateral equivalente por desplome 
de cabeza de pilares según un ángulo φ: 
𝜙 = 𝑘ℎ ·  𝑘𝑚 · 𝜙0 
Donde:  
- 𝜙0 : Valor base de imperfección lateral 𝜙0 = 1/200 
- 𝑘ℎ = 2√ℎ = 0,55;  𝑘ℎ = 0,67  (𝑘ℎ > 2/3) 
- 𝑘𝑚 =  �0,5 �1 + 1𝑚� = 0,745 
- m: Número de pórticos a arriostrar (m=9). 
La fuerza horizontal a aplicar en cabeza de los pilares se calcula según la siguiente expresión: 
𝐻𝑝 = 𝜙 · 𝛴𝑘𝐸𝐸 
- 𝛴𝑘𝐸𝐸 es la suma de los axiles de los pilares y columnas intermedias a arriostrar: 
 
𝛴𝑘𝐸𝐸  = 9152 𝑘𝑘  
 
𝐻𝑝 = 𝜙 · 𝛴𝑘𝐸𝐸 =  0,50200 · 9152 = 22,72 𝑘𝑘 
 
Como puede comprobarse, las cargas a absorber por el arriostrado son muy pequeñas y no 
afectan prácticamente al conjunto del núcleo administrativo. 
 
Dimensionado: 
Se obtienen los siguientes resultados para el arriostrado: 
Sección de angular S275 JR (mm) 20x20x4 mm 
Factor de solicitación a resistencia max. (%) 63,62 % 
 
Tabla 28. Resultado dimensionamiento arriostrado transversal de fachada de núcleo 
administrativo. 
A6.5.13.3 Uniones 
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A6.5.14  Cerramientos de fachada 
A6.5.14.1 Descripción y particularidades 
El cerramiento de fachada se encarga de transmitir las acciones del viento a las correas de 
fachada que a su vez apoyan sobre los pilares de los pórticos. Además forman parte del 
sistema de aislamiento térmico y aseguran la estanqueidad del hangar frente a las 
inclemencias atmosféricas. 
Debido al carácter privado de la financiación y explotación del hangar, los aspectos 
arquitectónicos y estéticos adquieren en general una gran importancia de cara a ofrecer una 
buena imagen corporativa a los diversos clientes del mismo. Para reflejar esta necesidad, se 
escogerá una solución de cerramiento de fachada arquitectónica. En concreto, se usará el 







La estructura de estos paneles es muy similar a la de los paneles sándwich y al igual que ellos 
proporcionan aislamiento térmico mediante la disposición de poliuretano o poliisocianurato 





Figura 40. Panel de fachada Arga de Arval (Arcelor Mittal) [15]. 
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A6.5.14.2  Dimensionamiento del cerramiento de fachada 
Los paneles se dispondrán simplemente apoyados sobre perfiles tubulares rectangulares que 
apoyarán sobre las correas de fachada. En función de la presión de viento a la que se vean 
sometidos los paneles y en base a la separación entre perfiles ligeros se deduce el espesor de 
panel a disponer. 
Cargas: 
Al ser autoportantes, los paneles sólo deben soportar las cargas derivadas de la acción del 
viento en fachada. 
-  (Qw) – Acción del viento: 2,0 kN/m2 
Se considera la combinación en ELU: 
𝑞 = 1,5 · 2,0 = 3,0 𝑘𝑘/𝑚2 
Aislamiento térmico: 
Se comprueban los requerimientos de aislamiento térmico marcados por las prescripciones de 
ahorro de energía del CTE (Tabla 2.3 DB-HE).  
La transmitancia térmica de los cerramientos de fachada en los alrededores de Barcelona debe 
ser menor a 0,75 W/m2·ºC. Para la solución adoptada se observa en la siguiente tabla que 







Figura 41. Ejemplos de realización de cerramientos de fachada con paneles Arga [15]. 
Figura 42. Transmitancia térmica del panel Arga [15]. 
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Dimensionamiento: 
En base al valor de la presión de viento y una separación entre perfiles ligeros de 1,5 metros se 
deduce de la siguiente tabla el espesor del panel a escoger. En esta tabla figuran las 
limitaciones de sobrecarga para cumplir con un límite de deformación de L/200. En cuanto a 











Se escoge un panel de 60 mm de espesor, que cumple ajustadamente con las limitaciones 
impuestas. Los paneles tendrán un ancho nominal de 900 mm. 
Los perfiles ligeros que sustentarán el cerramiento y transmitirán la acción del viento a las 
correas de fachada se dimensionan para un ancho tributario de 1,5 metros. Su esquema 
estático es de viga continua con vanos de 1,375 m. Se escoge un perfil tubular rectangular RHS 
80x60x4 mm en acero S275 JR. Estos perfiles ofrecerán su eje débil al transmitir la acción del 








Figura 43. Limitaciones de sobrecarga para el panel Arga de Arval. (kg/m2)  [15]. 
Figura 44. Fijación de los paneles de fachada a perfiles tubulares. 
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Se observa que para la acción de viento longitudinal soplando hacia el interior del hangar en 
caso de puertas abiertas pueden generarse presiones de hasta 3,0 kN/m2 en algunos bordes de 
fachada (en una franja de 2,6 m de ancho). Esta presión corresponde a la suma de la succión 
en fachada y la presión generada en el interior del hangar. Para este caso se cumplen 
holgadamente con las limitaciones de resistencia pero se sobrepasan las limitaciones de 
deformación. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que estas deformaciones se darán en 
contadas ocasiones a lo largo de la vida útil de la estructura y se considerarán asumibles 
debido a su carácter local. 
A6.5.15  Correas de fachada 
A6.5.15.1 Descripción y particularidades 
Las correas de fachada se disponen a lo largo de todos los paramentos verticales y cumplen 
diversas funciones. En primer lugar sirven de soporte al cerramiento de fachada, que les 
transmite la acción del viento. Las correas a su vez transmiten dichos esfuerzos a los pilares de 
los pórticos y a las columnas intermedias de los pórticos testeros. Por último, las correas de 
fachada que se incluyen en los sistemas de arriostrado de fachada permiten materializar 
puntos fijos frente a pandeo lateral de los pilares de pórtico. 
Para la fachada del hangar se han dispuesto nueve correas equidistantes en toda la altura del 
paramento, con una separación de 1,375 metros. La cuantía de correas puede parecer 
excesiva, pero debe tenerse en cuentaque a mayor número de correas menor será su ancho 
tributario y por tanto el perfil a disponer será más pequeño. Esto es especialmente favorable si 
se consideran las elevadas presiones de viento que se dan en los paramentos del hangar en 
caso de puertas abiertas. 
A6.5.15.2 Dimensionamiento de correas de fachada 
Se dimensionarán todas las correas con un mismo perfil UPN laminado en caliente dispuesto 
con sus alas hacia abajo. Al estar algunas correas incluidas dentro del sistema de arriostrado de 
fachada, deberán dimensionarse para los axiles de cálculo obtenidos en dichos arriostrados.  
Todas las correas deberán materializarse con el mismo perfil para materializar un paramento 
de fachada vertical. Por ello, sólo se dimensionará la correa más desfavorable. 
El dimensionado de las correas se efectúa en base a un modelo de la correa más desfavorable 
elaborado con el software de cálculo estructural DIAMONDS 2014. 
Para el dimensionamiento de las correas de cubierta se han tenido en cuenta las 
recomendaciones citadas en “Naves industriales con acero estructural” [11].  
Esquema estático: 
Al ser las correas transmisoras de axil, se considera un esquema estático de viga continua de 5 
vanos de 9 metros, simplemente apoyada a su encuentro con los pilares. 
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Sección y material: 
Se considerarán perfiles laminados en caliente de la serie UPN con acero S355J0. 
Limitaciones de flecha: 
Las limitaciones de flecha para correas se toman del Eurocódigo 3 [7] y son como sigue: 
- Flecha total:  L/200 = 45 mm 
Las flechas se evaluarán para la combinación característica en ELS. 
Cargas: 
- (G1) – Peso propio: Acero 78,5 kN/m3 
- (G2) - Peso de cerramiento: 0,117 kN/m2 
-  (Qw) – Acción del viento: Según sub-apartado “A6.4.4.2 Acciones variables”. 
 
Se considera la distribución uniforme de viento en fachada más desfavorable, 
coincidiendo con el caso de presión en el interior del hangar. Se considera un ancho 
tributario máximo de correa de 1,375 metros. 
 
 
- Axil de compresión:   -539,4 kN 
 
Este axil de compresión corresponde al núcleo de rigidez de puerta y es el más 
limitante. Su obtención se detalla en el apartado A 6.5.12 Arriostrado de fachada. Este 
axil cubre las solicitaciones virtuales de estabilización de pilares. 
 
Combinaciones: 
Se considera la combinación de viento como sobrecarga variable predominante, actuando en 
dirección perpendicular al paramento de fachada y actuando en situación de puertas abiertas 
del hangar. 
Figura 45. Cargas de viento para correa de fachada. Situación de puerta abierta. 
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ELU 1,35 · (𝛾1 + 𝛾2) + 1,5 · 𝛾𝑄 
ELS 1,00 · (𝛾1 + 𝛾2) + 1,00 · 𝛾𝑄 
 
Estado Límite de Servicio (ELS): 
Tras diversas iteraciones se ha seleccionado el siguiente perfil: 
- Perfil de correas de fachada:  UPN 300 
Se observa que las correas cumplen con las limitaciones de flecha: 
- Flecha total:  25,8 mm < L/200 = 45 mm 
Estado Límite Último (ELU): 
La verificación de resistencia y estabilidad de las correas se ha efectuado con la asistencia del 
programa DIAMONDS 2014 de Buildsoft. Las verificaciones de los ELU se han incluido en 
detalle en el apéndice situado al final de este anejo. 
Se ha considerado impedido el pandeo lateral del ala exterior y el pandeo alrededor del eje 
débil al estar la correa fijada por la cobertura. De forma similar a las correas de cubierta, se 
disponen dos tirantillas intermedias en cada vano para limitar la longitud de pandeo lateral del 
ala interior a tramos de L1= 3,0 m [11]. 
Asimismo, se considera que el esquema en celosía limita la torsión del perfil en los puntos 
donde se sitúan los montantes [11].  
Se exponen a continuación los factores de solicitación máximos de las correas: 
SECCIÓN RESISTENCIA INESTABILIDAD 
UPN 300 0,804 0,911 
 
Figura 46. Factores de solicitación máximos de las correas de fachada. 
Obsérvese que en este caso las solicitaciones por resistencia han sido determinantes frente a 
las de deformación. Esto es debido a las altas succiones de viento que deben soportar las 
correas en situación de puertas abiertas del hangar. 
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A6.5.16  Placas base y anclaje 
A6.5.16.1 Descripción y particularidades 
La función de las placas base y anclajes en la base de pilares sirve la función de materializar un 
punto de apoyo con las características que se le han asignado en el cálculo de la estructura.  
En el caso de este hangar todos los apoyos de pilares y columnas intermedias se han 
considerado articulados debido a la baja capacidad portante que caracteriza al terreno del 
delta del Llobregat. De este modo se minimizan las tensiones máximas transmitidas al terreno 
debido a momentos flectores en la base de los pilares y columnas intermedias. 
La unión de los pilares y columnas en su base se materializará mediante una placa soldada a las 
secciones que se unirá a las zapatas mediante pernos embebidos y anclados en el hormigón. 
En las placas deberán practicarse agujeros con diámetros holgados para facilitar el ensartado 
de los pernos. 
Las soldaduras que se definen para estas uniones son esencialmente las que conectan las 
secciones armadas con las placas de unión. Estas soldaduras se efectuarán con cordones a 
tope de penetración completa. 
Según el artículo 59.9.1 de la EAE [6] y asumiendo cumplidas las condiciones impuestas en el 
artículo 59.1, la resistencia de un cordón de soldadura de penetración completa, sin defectos, 
es igual o superior a la del metal de base contiguo más débil, por lo que no precisa ser 
calculado. 
 
A6.5.16.2 Dimensionamiento de placas base y anclajes 
Se distinguen cuatro tipos básicos de anclajes para los siguientes elementos: 
- Pilar de pórtico central 
- Pilar de pórtico central en núcleo de rigidez 
- Pilar de pórtico del núcleo administrativo 
- Columna intermedia del núcleo administrativo 
Debe tenerse en cuenta que los elementos incluidos núcleos de rigidez deben soportar 
esfuerzos adicionales derivados de la entrada en carga de los sistemas de arriostramiento a 
causa de la acción del viento. 
El dimensionamiento y verificación de las uniones se efectúa con la asistencia del software de 
cálculo de uniones PowerConnect de Buildsoft en base al Eurocódigo 3 [7] y al título 5º de la 
EAE [6]. Dicho software verifica la resistencia de las uniones en base al Eurocódigo 3 [7] frente 
a los esfuerzos exportados del software de cálculo estructural DIAMONDS 2014.  
Todos los anclajes se han calculado considerando una zapata de hormigón HA-25, con una 
meseta de mortero de nivelación de 10 mm de espesor. 
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Anclaje pilar de pórtico central: 
Las placas a considerar son de acero S355 J0 y tienen las siguientes dimensiones: 
- h = 640 mm; b = 640 mm; t = 20 mm 
Se dispondrán dos pernos M30 (8.8) a cada lado del alma, separados 410 mm en dirección 
longitudinal al pórtico y 160 mm en dirección transversal. La longitud de anclaje es de 600 mm. 
Al ser un pórtico biarticulado, se observa que las reacciones horizontales en el plano del 
pórtico resultan muy elevadas. En estos casos resulta necesario disponer una clave de 
cortante, que se materializará con un perfil IPE 240 en acero S355 de 100 mm de longitud y 
que irá soldado a la placa de base en su cara inferior. Con tal de contabilizar la contribución de 
los pernos a cortante se dispondrán arandelas especiales de chapa de espesor 6 mm soldadas 








Se resumen a continuación las verificaciones de resistencia de la unión para la combinación de 
esfuerzos más desfavorable: 
- Cortante: 
𝑉𝐸𝐸 = 910,4 𝑘𝑘 <  𝑉𝑅𝐸 = 955,5 𝑘𝑘 
 
La verificación de esta unión se incluye en detalle en el apéndice situado al final de este anejo. 
La soldadura de las secciones armadas a la placa se efectuará en taller y será de penetración 
completa. Las placas serán de acero S355 y el material de aportación deberá tener 




Figura 47. Modelo anclaje pilar de pórtico central. 
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Anclaje pilar de pórtico en núcleo de puerta: 
El anclaje de los pilares de pórtico en el núcleo de puerta será idéntico al de los pórticos 
centrales. De este modo se reducen las unidades de obra y se facilita la ejecución. 
Aunque el cortante compuesto en la base de estos pilares sea mayor debido a la acción del 
viento actuando en dirección longitudinal, el anclaje dimensionado para pórticos centrales 
verifica los requerimientos de resistencia. 
Se resumen a continuación las verificaciones de resistencia de la unión para la combinación de 
esfuerzos más desfavorable en el pilar más solicitado correspondiente al de la penúltima 
alineación: 
- Cortante: 
𝑉𝐸𝐸 = 945,2 𝑘𝑘 <  𝑉𝑅𝐸 = 973,3 𝑘𝑘 
Nótese que el cortante resistente para la combinación y para el pilar más desfavorable del 
núcleo de rigidez es mayor que para la verificación anterior. Esto es debido a que la 
combinación más desfavorable corresponde a aquella de viento longitudinal que aplica mayor 
axil a la base del pilar y por tanto se obtiene una mayor resistencia por rozamiento placa-
hormigón (µ=0,2). 
La verificación de esta unión se incluye en detalle en el apéndice situado al final de este anejo. 
 
Anclaje pilar de pórtico del núcleo administrativo: 
Las placas a considerar son de acero S355 J0 y tienen las siguientes dimensiones: 
- h = 320 mm; b = 320 mm; t = 20 mm 
Se dispondrán dos pernos M30 (8.8) a cada lado del alma, separados 114 mm en dirección 
longitudinal al pórtico y 141 mm en dirección transversal. La longitud de anclaje es de 600 mm. 
Con tal de contabilizar la contribución de los pernos a cortante se dispondrán arandelas 







Figura 48. Modelo pilar de pórtico del núcleo administrativo. 
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Se resumen a continuación las verificaciones de resistencia de la unión para la combinación de 
esfuerzos más desfavorable: 
- Cortante: 
𝑉𝐸𝐸 = 402,9 𝑘𝑘 <  𝑉𝑅𝐸 = 466,8 𝑘𝑘 
La verificación de esta unión se incluye en detalle en el apéndice situado al final de este anejo. 
 
Anclaje columna intermedia del núcleo administrativo: 
Las placas a considerar son de acero S355 J0 y tienen las siguientes dimensiones: 
- h = 340 mm; b = 340 mm; t = 20 mm 
Se dispondrán dos pernos M12 (4.6) a cada lado del alma, separados aproximadamente 215 
mm en dirección perpendicular al pórtico y 105 mm en dirección transversal. La longitud de 
anclaje es de 600 mm. 
Con tal de contabilizar la contribución de los pernos a cortante se dispondrán arandelas 






Se resumen a continuación las verificaciones de resistencia de la unión para la combinación de 
esfuerzos más desfavorable: 
- Cortante: 
𝑉𝐸𝐸 = 140,8 𝑘𝑘 <  𝑉𝑅𝐸 = 286,2 𝑘𝑘 
 
La verificación de esta unión se incluye en detalle en el apéndice situado al final de este anejo. 
La soldadura de los perfiles  a la placa se efectuará en taller y será de penetración completa 
tanto para pilares como para columnas intermedias. Las placas serán de acero S355 y el 
material de aportación deberá tener características mecánicas, límite elástico y resistencia a 
tracción no inferiores a la del metal base. 
Figura 49. Modelo unión en base de columna intermedia del núcleo administrativo. 
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A6.5.17  Losa del hangar 
A6.5.17.1 Descripción y particularidades 
Se proyecta una losa de hormigón armado para permitir el tráfico rodado de las aeronaves de 
aviación corporativa y la maquinaria necesaria para llevar a cabo las actividades operativas del 
hangar. 
Esta losa cubrirá toda la superficie técnica del hangar (66,5 x 36 m) y se separará con juntas de 
dilatación machihembradas en cuatro pastillas iguales. Cada pastilla de la losa estará dotada 
de pendiente para evacuar agua y derramamientos de carburante u otros fluidos. Para ello 
deberá ir cubierta con un tratamiento especial resistente al queroseno. 
Como particularidad de esta losa debe tenerse en cuenta que alojará los carriles guía inferiores 
de la puerta del hangar. 
A6.5.17.2 Dimensionamiento de la losa del hangar 
La losa del hangar se dimensionará en base a un modelo de emparrillado plano elaborado con 
el software de cálculo estructural SAP 2000. El armado de la losa se calculará con la asistencia 
del prontuario informático del hormigón estructural de la Universidad Politécnica de Madrid. 
Materiales y sección 
Canto de la losa: 
- h = 35 cm 
Hormigón de la losa: 
- HA-25/B/20/IIIa (a menos de 5 km de la línea costera) 
- r min = 30 mm  
- Control de ejecución normal. 
Hormigón de limpieza:  
- HM-15; h = 10 cm 
Armadura de la losa: 
- Acero B500S 
Propiedades del terreno: 
A efectos de cálculo se asumirá un módulo de balasto del terreno de 3000 kN/m3, un valor 
razonable para el terreno característico del delta del Llobregat. 
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Cargas: 
- (G1) – Peso propio: Hormigón armado: 25 kN/m3 
- (Qan)- Sobrecarga de las aeronaves:   
Se ha considerado el peso de la aeronave Gulfstream G650, el modelo más grande que 
puede alojar el hangar. 
Su carga máxima de 45,2 toneladas se reparte en un 
85% en sus 4 ruedas del eje trasero. Esto equivale a 
9,61 kN por rueda.  
Se consideran diversas posiciones a lo largo y ancho 
de la losa. 
 
 
- (Qu) – Se considera una sobrecarga de uso uniformemente repartida de 5 kN/m2 
 
Esta sobrecarga representa el paso de maquinaria ligera de remolque de las 
aeronaves, el funcionamiento de las grúas compactas y  la posible existencia de 
acopios en la losa durante las operaciones de mantenimiento. Se considerarán 
diversas posiciones en damero. 
 
- (Qp) – Puertas del hangar:  15 kN/m 
 
Se asume un peso propio de las hojas de puerta de 1,5 kN/m2. Esta acción se considera 
variable debido a que las hojas de la puerta son móviles. Se consideran los casos de 
puerta abierta y puerta cerrada. 
 
- (Qw) – Acción del viento: Se asume de forma conservadora una presión máxima 
uniforme de viento de 1,16 kN/m3 y una succión máxima uniforme de -0,5 kN/m3. 
Las puertas del hangar presentan una configuración biarticulada. En consecuencia, se 
considera que el carril guía situado en el extremo inferior de la puerta del hangar absorbe la 
mitad de la acción del viento en el paramento de puerta del hangar cuando las puertas están 
cerradas. La mitad restante de la acción del viento es absorbida por el sistema guía superior. 
Obs: Se han considerado despreciables los esfuerzos derivados de acciones térmicas y de la 
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Esfuerzos obtenidos: 
A continuación se presentan los esfuerzos obtenidos del modelo de emparrillado plano más 
desfavorables: 
- Momento flector longitudinal Md+:  90,6 kN·m/m 
- Momento flector longitudinal Md-:  -41,5 kN·m/m 
 
- Momento flector transversal Md+:  76,6 kN·m/m 
- Momento flector transversal Md-:  -31,0 kN·m/m 
 
- Cortante compuesto: 155,6 kN/m 
 
- Axil longitudinal (tracción):  9,0 kN/m 



















Armadura de flexión: 
La armadura de la losa se dimensiona en base a la normativa EHE-08 [8]. 
Se armará la sección con las siguientes cuantías: 
- Longitudinal superior: Ø12 a 0,20 m (5,65 cm2/m > As nec. 3,8 cm2/m) 
- Longitudinal inferior: Ø16 a 0,20 m (10,05 cm2/m > As nec. 7,8 cm2/m) 
 
- Transversal superior: Ø12 a 0,20 m (5,65 cm2/m > As nec. 2,7 cm2/m)  
- Transversal inferior:  Ø16 a 0,20 m (10,05 cm2/m > As nec. 6,6 cm2/m)  
Figura 50. Modelo de emparrillado plano de la losa del hangar. 
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Nótese que se cumplen las restricciones de cuantía mínima geométrica (3,15 cm2/m)  y 
mecánica (5,36 cm2/m)   de la sección. 
Los resultados del dimensionamiento de armadura pasiva de la losa se incluyen en detalle en 
el apéndice al final de este anejo. 
Armadura de cortante: 
Se verifica que la resistencia a cortante sin armadura transversal es mayor al cortante 
compuesto de solicitación: 
𝑉𝑅𝐸 = 174,0 𝑘𝑘 > 𝑉𝐸𝐸 = 155,6 𝑘𝑘  
Por tanto no se dispondrá armadura transversal en la losa. 
Se incluye la verificación de resistencia a cortante en detalle en el apéndice situado al final de 
este anejo. 
Fisuración: 
Para los esfuerzos obtenidos en la combinación ELS cuasipermanente, se verifica la abertura de 
fisura para la losa según lo especificado en la EHE-08 [8]. 
Para un ambiente IIIa la abertura de fisura máxima es de 0,2 mm. 
En base a los esfuerzos obtenidos del modelo de SAP 2000 la abertura de fisura más 
desfavorable es de 0,17 mm < 0,20 mm.  Por consiguiente, se verifica la durabilidad de la losa. 
Tensiones transmitidas al terreno: 
Se transmiten al terreno unas tensiones máximas bajo la losa de: 
𝜎 =  0,034 𝑘/𝑚𝑚2 <  𝜎𝑎𝐸𝑚 = 0,15 𝑘/𝑚𝑚2 
Se verifica por tanto la capacidad portante del terreno.  
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A6.5.18  Cimentaciones 
A6.5.18.1 Descripción y particularidades 
Las cimentaciones de las pilas y columnas intermedias del hangar se materializarán con 
zapatas. La baja capacidad portante del terreno del delta del Llobregat obliga a prescindir de 
proyectar empotramientos en la base de los pórticos. Se considera que la ejecución de 
cimentaciones profundas implicaría un coste añadido al proyecto innecesario, mientras que la 
ejecución de zapatas como empotramiento transmitiría tensiones máximas demasiado altas al 
terreno.  
Con todo ello, los pórticos se han proyectado biarticulados, por lo que las tensiones 
transmitidas al terreno tendrán predominantemente una componente vertical. Este esquema 
estático presenta la  ventaja de poder transmitir una carga prácticamente uniforme al terreno 
a través de la zapata. Sin embargo, esta tipología estructural encuentra un inconveniente 
importante a la hora de transmitir esfuerzos horizontales al terreno.  
Los grandes momentos flectores en el hombro del pórtico generan una gran reacción 
horizontal en la base de los pilares en comparación con la reacción vertical. Esta 
descompensación hace muy difícil cumplir las restricciones a deslizamiento de las zapatas. A 
modo de ejemplo se muestran los esfuerzos en ELS de la combinación más desfavorable a 
deslizamiento: 
- 𝑅𝑉 = 798,7 𝑘𝑘 
- 𝑅𝐻 = 624,4 𝑘𝑘 
- Se asume un coeficiente de rozamiento interno del terreno de ϕ= 30º. 
Por consiguiente el factor de seguridad a deslizamiento resulta: 
𝑅𝑉 · tan𝜑
𝑅𝐻
=  0,739 < 1,5 
En vista de lo expuesto resulta necesario recurrir al uso de tirantes para asegurar la estabilidad 
a deslizamiento de las zapatas. Esta solución suele ser usual en pórticos triarticulados y 
biarticulados en algunas ocasiones. 
Los tirantes unirán las dos zapatas de los pórticos recogiendo las reacciones horizontales en su 
base. Dichos tirantes se materializarán con una sección rectangular de hormigón armado. 
Asimismo, con el objetivo de que las zapatas trabajen conjuntamente en dirección longitudinal 
al hangar y para asegurar la estabilidad a vuelco de la cimentación del núcleo de rigidez se 
dispondrán vigas de atado entre las zapatas. Estas vigas de atado servirán además para 
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A6.5.18.2 Dimensionamiento de los tirantes 
Los tirantes se materializan con una sección rectangular de hormigón armado que conectará 
ambas caras internas de las zapatas del pórtico. Se procurará que la sección sea lo más esbelta 
posible en el plano del pórtico con la intención de no distorsionar la rigidez vertical del terreno 
bajo la losa del hangar. 
Los tirantes tendrán unos 65,5 metros de longitud y se hormigonarán en tongadas a tramos 
alternados durante la ejecución de la obra. De este modo cuando se ejecute la totalidad del 
tirante se habrán dado la mayor parte de los fenómenos higrotérmicos, permitiendo 
considerar despreciables los esfuerzos generados por retracción y fluencia del hormigón. 
 
Materiales y sección 
Canto del tirante:  
- h = 30 cm 
Ancho del tirante: 
- b = 1,0 m 
Hormigón: 
- HA-25/B/20/IIIa (a menos de 5 km de la línea costera) 
- r min = 30 mm  
- Control de ejecución normal. 
Armadura: 
- Acero B500S 
 
Propiedades del terreno: 
A efectos de cálculo se asumirá un módulo de balasto del terreno de 3000 kN/m3, un valor 
razonable para el terreno característico del delta del Llobregat. 
 
Cargas: 
En esencia los tirantes deberán recoger las reacciones horizontales en las zapatas de los 
pórticos. Se toma como valor de cálculo la reacción de zapata para el pórtico central y para la 
combinación más desfavorable: 
- Nd:  945,2 kN (Tracción) 
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Los tirantes también recogen una parte reducida de las cargas transmitidas por la losa del 
hangar al terreno. En base a las tensiones en el terreno obtenidas para el modelo SAP 2000 de 
la losa del hangar se calculan en otro modelo elaborado para los tirantes los siguientes 
esfuerzos: 
- Md+: 76,1 kN·m 
- Md-: -38,0 kN·m 









La armadura de la losa se dimensiona en base a la normativa EHE-08 [8]. 
Para que el tirante funcione adecuadamente a tracción se armará simétricamente en ambas 
caras. El esfuerzo determinante es claramente el esfuerzo axil de tracción, y se dimensionará la 
armadura longitudinal tomando un valor de cálculo 𝑓𝑦,𝐸 = 100 𝑘/𝑚𝑚2 para facilitar la 
verificación del estado límite de fisuración. 
𝛾𝑠 𝑛𝑒𝑐. = 𝑘𝐸 𝑓𝑦,𝐸 = 94,52 𝑐𝑚2 
Se armará la sección en ambas caras con las siguientes cuantías: 
- Armadura longitudinal: Ø25 a 0,10 m (49,08 cm2/m > As nec. 47,26 cm2/m)  
Nótese que se cumplen las restricciones de cuantía mínima geométrica (1,62 cm2/m)  y 
mecánica (4,61 cm2/m)   de la sección. 
La verificación a flexión de la armadura pasiva del tirante se incluye en detalle en el apéndice 
situado al final de este anejo.  
Armadura de cortante: 
Se verifica que la resistencia a cortante sin armadura transversal es mayor al cortante de 
solicitación: 
Figura 51. Modelo del tirante entre zapatas. 
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𝑉𝑅𝐸 = 51,0 𝑘𝑘 > 𝑉𝐸𝐸 = 49,8 𝑘𝑘  
Por tanto no se dispondrá armadura transversal en el tirante. 




Para los esfuerzos obtenidos en la combinación ELS cuasipermanente, se verifica la abertura de 
fisura para la losa según lo especificado en la EHE-08 [8]. 
Para un ambiente IIIa la abertura de fisura máxima es de 0,2 mm. 
En base al artículo 49.2.4 de la EHE-08 [8] la abertura de fisura se calcula según: 
𝑄𝑘 = 𝛽 · 𝑐𝑚 · 𝜀𝑠𝑚 
Donde: 
- 𝑐𝑚 = 200 𝑚𝑚 
- 𝛽 = 1,7 
- 𝜀𝑠𝑚 =  𝜎𝑠𝐸𝑠 = 0,0005  (valor conservador) 
Se obtiene un valor de abertura de 0,17 mm < 0,20 mm.  Por consiguiente, se verifica la 
durabilidad de la losa. 
 
A6.5.18.3 Dimensionamiento de las zapatas 
Las zapatas deberán transmitir al terreno las reacciones verticales y horizontales aplicadas en 
su cara superior a través de las placas base de los pilares y columnas intermedias. Se 
dimensionarán las zapatas de tal manera que no deban armarse a cortante. 
Para dimensionar las zapatas se calcularán los esfuerzos en su cara inferior teniendo en cuenta 
el momento generado por las reacciones horizontales en la placa base multiplicando el valor 
de dichas reacciones por el canto de la zapata. En cuanto a la obtención de las tensiones del 
terreno en la cara inferior de la zapata no se considerará la contribución de los tirantes, siendo 
este caso más desfavorable. 
El dimensionamiento y verificación de las zapatas se efectúa en base al documento DB-SE-C del 
CTE [4] y a la instrucción EHE-08 [8]. 
Se dimensionarán dos tipos de zapata: 
- Zapata A: Para pórticos con vigas armadas de canto variable. 
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- Zapata B: Para pilares y columnas intermedias de núcleo administrativo. 
Definiendo estas dos tipologías se facilita la ejecución de las cimentaciones. Ambas se ajustan 
de manera razonable a los esfuerzos de los elementos agrupados. 
 
Materiales y sección: 
Se proyectan zapatas cuadradas con las siguientes dimensiones: 
- Zapata A:  
b = 4,0 m; a = 4,0 m; h = 1,0 m 
- Zapata B:  
b = 3,0 m; a = 3,0 m; h = 1,0 m 
Hormigón de la zapata: 
- HA-25/B/20/IIIa (a menos de 5 km de la línea costera) 
- r min = 30 mm  
- Control de ejecución normal. 
 
Hormigón de limpieza:  
- HM-15; h = 10 cm 
Armadura de la losa: 
- Acero B500S 
Propiedades del terreno: 
A efectos de cálculo se asumirá una tensión admisible del terreno 𝜎𝑎𝐸𝑚 = 0,15 𝑘/𝑚𝑚2. Este 
es un valor conservador para el terreno donde se emplazará el proyecto.  
Se asume un ángulo de rozamiento del terreno de ϕ= 30º. 
Cargas: 
Se obtienen las reacciones en las bases de pilares y columnas intermedias a partir de los 
modelos de cálculo elaborados anteriormente.  
Verificación a vuelco: 
Para cada tipo de zapata se obtienen las reacciones en la base del elemento más desfavorable 
para las combinaciones en ELS más desfavorables. Se presentan a continuación las reacciones 
calculadas en la cara inferior de las zapatas en dirección transversal y longitudinal al hangar: 
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  RV (kN) RH,T (kN) MfT  (kN·m) RV (kN) RH,L (kN) Mf L (kN·m) W (kN) 
Zapata A 798,7 + w 624,4 749,3 658,2 + w 390,7 468,8 400 
Zapata B 495,6 + w 57,2 77,2 575,9 + w 286,3 386,5 225 
 
Tabla 29. Reacciones más desfavorables frente a vuelco. 
Las reacciones incluyen el peso propio de las zapatas. Se asume que los tirantes y las vigas de 
atado recogen los esfuerzos horizontales transversales en su plano medio (a 1,2 m de la placa 
base de pilares) para las zapatas tipo “A”. 
Los momentos desestabilizadores de las zapatas son los momentos que se dan en su cara 
inferior, mientras que el momento estabilizador resulta de multiplicar la reacción vertical por 
la mitad de su ancho. Por consiguiente se calcula el factor de seguridad al vuelco como sigue: 
𝐹. 𝑆. 𝑣𝑄𝑣𝑣𝑐𝑐 = 𝑅𝑉 · 𝑏2
𝑀𝑓
> 1,8 
Se presentan a continuación los F.S. al vuelco en ambas direcciones ortogonales para cada 
zapata: 
F.S. Vuelco TRANSVERSAL LONGITUDINAL 
Zapata A 3,20 4,51 
Zapata B 14,00 3,11 
 
Tabla 30. Factores de seguridad al vuelco. 
Verificación a deslizamiento: 
Para cada tipo de zapata se obtienen las reacciones en la base del elemento más desfavorable 
para la combinación en ELS más desfavorable. Se presentan a continuación las reacciones 
calculadas en la cara inferior de las zapatas en dirección transversal y longitudinal al hangar: 
  
 RV (kN) RH,T (kN) RV (kN) RH,L (kN) W’ (kN) 
Zapata A - - 463,7 +w’ (*)  401,9 (*) 1080 (*) 
Zapata B 495,6 +w 57,2 522,6 +w’ (*)  312,4 (*) 690 (*) 
 
Tabla 31. Reacciones más desfavorables frente a deslizamiento. 
La fuerza desestabilizadora en este caso es la reacción horizontal mientras que la fuerza 
resistente se calcula como el producto de la reacción vertical por la tangente del ángulo de 
rozamiento del terreno (ϕ= 30º). Por consiguiente se calcula el factor de seguridad al 
deslizamiento como sigue: 
𝐹. 𝑆.𝑀𝑣𝑐𝑣𝑄𝑑𝑑𝑚𝑄𝑣𝑄𝑡𝑐 = 𝑅𝑉 · tan𝜑
𝑅𝐻
> 1,5 
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Se presentan a continuación los F.S. al deslizamiento en ambas direcciones ortogonales para 
cada zapata: 
F.S. Deslizamiento TRANSVERSAL LONGITUDINAL 
Zapata A - 2,22 
Zapata B 7,27 2,24 
 
Tabla 32. Factores de seguridad al deslizamiento. 
Nótese que no se ha considerado el deslizamiento de las zapatas “A” en dirección transversal 
debido a la fijación de los tirantes. 
(*) Las zapatas más sensibles a deslizamiento longitudinal son las de los núcleos de rigidez. 
Para ello se calcula la estabilidad del conjunto de zapatas y viga de atado del núcleo. 
Verificación de hundimiento: 
Para cada tipo de zapata se obtienen las reacciones en la base del elemento más desfavorable 
para la combinación en ELS más desfavorable. Se presentan a continuación las reacciones 
calculadas en la cara inferior de las zapatas en dirección transversal y longitudinal al hangar: 
  
 RV (kN) RH,T (kN) RH,L (kN) MfT  (kN·m) Mf L (kN·m) W (kN) 
Zapata A 860,3 + w 654,8 11,2 785,8 13,4 400 
Zapata B 575,9 + w 43,5 286,3 58,7 386,5 225 
 
Tabla 33. Reacciones más desfavorables frente a hundimiento. 
Las reacciones incluyen el peso propio de las zapatas. Se asume que los tirantes y las vigas de 
atado recogen los esfuerzos horizontales transversales en su plano medio (a 1,2 m de la placa 
base de pilares). Para el resto de zapatas se asume una distancia de la placa base hasta su cara 
inferior de 1,35 metros. 
Las tensiones uniformes en el terreno se calculan en el punto medio de la zapata como sigue: 
𝜎𝑢𝑛𝑝𝑓 = 𝑅𝑉𝑏2 <  𝜎𝑎𝐸𝑚 = 0,15 𝑘/𝑚𝑚2 
Las tensiones máximas transmitidas al terreno se calculan en la esquina de la zapata como 
sigue: 
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Se presentan a continuación las tensiones uniformes y tensiones máximas obtenidas para cada 
tipo de zapata: 
TENSIONES 𝝈𝒖𝒖𝒖𝒖 (𝑵/𝒎𝒎𝟐) 𝝈𝒎𝒎𝒎 (𝑵/𝒎𝒎𝟐) 
Zapata A 0,079 0,154 
Zapata B 0,089 0,188 
 
Tabla 34. Tensiones transmitidas al terreno. 
Dimensionamiento:  
Para dimensionar las zapatas se ha considerado un diseño de zapata rígida. Para ello, el vuelo 










Si se cumple dicha condición sólo debe armarse la zapata a flexión, prescindiendo de disponer 
armadura transversal a cortante. 
Las zapatas se armarán en su cara inferior del mismo modo en ambas direcciones ortogonales. 
La armadura de flexión se determinará según el modelo de bielas y tirantes definido en el 
artículo 58.4.1.1 de la EHE-08 [8] para zapatas rígidas. 
Para aplicar dicho modelo debe considerarse despreciable el peso de tierras encima de la 
zapata, que en el caso del hangar es prácticamente nulo, y el peso propio de la zapata. Para 
este proyecto se incluirá el efecto del peso propio de la zapata para estar del lado de la 
seguridad. 
La armadura principal se obtendrá para resistir la tracción Td indicada en el modelo, que 
resulta: 
𝑇𝐸 = 𝑅1,𝐸0,85 · 𝑀 · 𝑥1 = 𝛾𝑠 · 𝑓𝑦,𝐸 
Donde: 
Figura 52. Figura 58.2.1.b EHE-08 [8]. 
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- 𝑓𝑦,𝐸  ≤ 400 𝑘/𝑚𝑚2 
- 𝑅1,𝐸  es la resultante del trapecio sombreado en todo el ancho de la zapata. 
- 𝑥1 es la distancia del centro de gravedad del trapecio a la línea de carga de 𝑘1,𝐸 
- 𝜎1𝐸 y 𝜎2𝐸 tensiones de cálculo transmitidas al terreno en ELU. Para su obtención se 












Se obtienen los siguientes valores para cada zapata: 
 𝝈𝟏𝟏 (N/mm
2) 𝝈𝟐𝟏(N/mm
2) 𝑹𝟏,𝟏 (kN) 𝒎𝟏 (m) 𝑨𝒔 (cm2) 𝑨𝒔 (cm2/m) 
Zapata A 0,006 0,231 1321,7 1,0148 42,42 10,60 
Zapata B 0,282 -0,015 (*) 871,2 0,7449 20,52 6,84 
 
Tabla 35. Valores para el modelo de bielas y tirantes para zapatas rígidas. 
(*) El levantamiento de la zapata debido a la pérdida de contacto calculada en la esquina de la 
zapata sería virtual, puesto que la zapata se ve coaccionada tanto por la presencia de las vigas 
de atado como por la losa en la zona administrativa. 
En base a los resultados obtenidos se dispondrán las siguientes cuantías de armadura 
longitudinal en la cara inferior de las zapatas en ambas direcciones ortogonales: 
- Zapata A:  
Ø20 a 0,20 m (15,71 cm2/m > As nec. 10,60 cm2/m) 
- Zapata B:  
Ø16 a 0,20 m (10,05 cm2/m > As nec. 6,84 cm2/m) 
  
Figura 53. Figura 58.4.1.1.a EHE-08 [8]. 
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A6.5.18.3 Dimensionamiento de las vigas de atado 
Las vigas de atado sirven una función imprescindible de estabilizar la cimentación del núcleo 
de rigidez al vuelco. En el caso de este proyecto el núcleo de rigidez más desfavorable es el 
núcleo de puerta, que se ve sometido a tiros en sus bases debido a la acción del viento. 
Materiales y sección: 
Se proyectan vigas de atado de: 
b = 1,4 m; h = 1,0 m 
Hormigón: 
- HA-25/B/20/IIIa (a menos de 5 km de la línea costera) 
- r min = 30 mm  
- Control de ejecución normal. 
Armadura: 
- Acero B500S 
Dimensionamiento: 
Los esfuerzos a los que se ven sometidas estas vigas de atado son muy reducidos. En base a 
diversas recomendaciones se armarán con cuantía mínima geométrica en ambas caras: 
- Armadura longitudinal: Ø20 a 0,10 m (31,41 cm2/m > As nec. 28,0 cm2/m)  
Estabilidad frente al vuelco: 
Se comprueba de forma simplificada la estabilidad a vuelco de la cimentación del núcleo de 
puerta. Para ello se considerarán los esfuerzos obtenidos en los modelos de cálculo del núcleo 








 Figura 54. Reacciones en el núcleo rígido de puerta más desfavorables frente a vuelco. 
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En base a las reacciones y el peso propio del conjunto de la cimentación se calculan los 
momentos estabilizadores y desestabilizadores: 
- 𝑀𝑣𝑐𝑡 =   4400 +  1137,5 +  800 =  6337,5 𝑘𝑘 · 𝑚 
- 𝑀𝑀𝑣𝑐 =  3628,9 +  404,1 –  1587,2 =  2445,8 𝑘𝑘 · 𝑚 
El coeficiente de seguridad al vuelco es 𝐹. 𝑆. 𝑣𝑄𝑣𝑣𝑐𝑐 = 𝑀𝐸𝑒𝑠
𝑀𝑒𝑠𝑀 =  2,59 > 1,8.  
Se verifica por consiguiente la estabilidad de la cimentación, puesto que la estabilidad a 
deslizamiento del conjunto ya se ha comprobado para la verificación de las zapatas tipo “A”. 
 
A6.5.19  Análisis de rotura frágil 
Este sub-apartado pretende justificar la elección del grado de acero usado para conformar las 
vigas armadas de canto variable de los pórticos del hangar. Se comprobará que para dichos 
elementos no se genere un fallo por rotura frágil de sus fracciones más solicitadas. 
En base al artículo 32.3 de la EAE [6], se obtiene la temperatura de referencia desestimando 
los factores que no atañen al caso estudiado: 
𝑇𝑐𝑒𝑓 = 𝑇0 + ∆𝑇𝑐 = −13º𝐶 
Donde: 
- 𝑇0 = −8º𝐶 ; Temperatura mínima de servicio en el Prat de Llobregat. 
- ∆𝑇𝑐 = −5º𝐶; Efecto de la pérdida por radiación. 
Se determina el espesor máximo de chapa a partir de la tabla 32.3 de la EAE [6] en función de 
la tensión de referencia 𝜎𝑐𝑒𝑓 y la temperatura de referencia 𝑇𝑐𝑒𝑓. 
Si se asumen de forma conservadora los siguientes parámetros: 
- 𝑡 = 25𝑚𝑚 
- Acero S355 
- 𝜎𝑐𝑒𝑓 = 0,75 ·  𝑓𝑦(𝑡) = 348,75 𝑘/𝑚𝑚2 
- 𝑇𝑐𝑒𝑓 = −20º𝐶 
Se obtiene un espesor de chapa máximo de 35 mm con un acero S355 J0.  
Se verifica la resistencia a rotura frágil de las vigas armadas, ya que su espesor de chapa mayor 
es de t=25 mm, correspondiente a las alas y la tensión máxima en ELS es 𝜎𝑐𝑒𝑓 < 348,75 𝑘/
𝑚𝑚2. 
Queda justificado por tanto el uso de acero S355 de grado J0. 
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A.6.5.20 APÉNDICE: RESULTADOS SOFTWARE DE CÁLCULO 
 
A6.5.20.1.a Correas de cubierta tipo 
A continuación se presentan las verificaciones de Estado Límite Último (ELU) para las secciones de correas de 
cubierta tipo IPE 200 y HEB 200. 
Las verificaciones se extraen del software de cálculo estructural DIAMONDS 2014. 
 
VERIFICACIÓN ELU CORREAS IPE 200 
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Sección : IPE 200 
Material: S355 
Longitud de la barra: 9,00 m 
Longitud de pandeo en el plano:9,00 m 





 Tracción   0,000% 
 Compresión    0,000% 
 Flexión alrededor eje y'   81,697% 
 Flexión alrededor eje z'   0,000% 
 Esfuerzo cortante eje y'   0,000% 
 Esfuerzo cortante eje z'   12,231% 
 Torsión   0,000% 
 Flexión y' + cortante z'   81,697% 
 Flexión z' + cortante y'   0,000% 
 Flexión biaxial + esfuerzo normal   81,697% 
 Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal   81,697% 
 
 
 Pandeo alrededor eje y'    0,000% 
 Pandeo alrededor eje z'    0,000% 
 Pandeo por torsión   0,000% 
 Pandeo lateral   74,379% 
 Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N   0 % 
 Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N   0 % 
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Verificación de resistencia según EAE : barra 2 
 
Tracción  (§6.2.3) 
 
Esta barra no está sometida a tracción 
 
Compresión   (§6.2.4)  
 
Esta barra no está sometida a compresión 
 
Flexión alrededor eje y'  (§6.2.5)    81,697% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ULS FC asc B 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 60,948 kNm 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 74,603 kNm 
 
Wy',pl = 220657 mm³ fyd = 338,1 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje z'  (§6.2.5)  
 
Esta barra no esta sometida a flexión alrededor eje z' 
 
Esfuerzo cortante eje y'  (§6.2.6)  
 
Esta barra no está sometida a esfuerzo cortante Vy'  
 
Esfuerzo cortante eje z'  (§6.2.6)    12,231% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ULS FC asc B 
 
Vz',Ed = 33,430 kN 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 273,322 kN 
 
Avz = 1400,2 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
 
Torsión  (§6.2.7)  
 
Esta barra no está sometida a torsión 
 
Flexión y' + cortante z'  (§6.2.8)    81,697% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ULS FC asc B 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 60,948 kNm 
Vz',Ed = 33,430 kN 
 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 74,603 kNm 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 273,322 kN 
 
Wy',pl = 220657 mm³ Avz = 1400,2 mm² 
fyd = 338,1 N/mm² ρ = 0,000 
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Flexión z' + cortante y'  (§6.2.8)  
 
Esta barra no esta sometida a flexión alrededor eje z' 
 
Flexión biaxial + esfuerzo normal  (§6.2.9)    81,697% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ULS FC asc B 
Clase de la sección N: 2 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 0,000 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 60,948 kNm 
Mz',Ed = 0,000 kNm 
 
MN,y',Rd = My',Rd = 74,603 kNm 
MN,z',Rd = Mz',Rd = 15,084 kNm 
 
NRd = A . fyd = 963,104 kN 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 74,603 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 15,084 kNm 
 
A = 2848,6 mm² Wy',pl = 220657 mm³ Wz',pl = 44614 mm³ 
fyd = 338,1 N/mm² n = 0,000 a = 0,403 
α = 2,000 β = 1,000 
 
Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal  (§6.2.10)    81,697% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ULS FC asc B 
Clase de la sección N: 2 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 0,000 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 60,948 kNm Vz,Ed = 33,430 kN 
Mz',Ed = 0,000 kNm Vy,Ed = 0,000 kN 
 
MVN,y',Rd = MV,y',Rd = 74,603 kNm 
MVN,z',Rd = MV,z',Rd = 15,084 kNm 
 
NV,Rd = A . (1 - ρ) . fyd = 963,104 kN 
MVy',Rd = [Wy',pl -  ρ . Aw2 / (4 tw)] . fyd = 74,603 kNm 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 15,084 kNm 
Vy,Rd = Avy . fyd / √3 = 351,078 kN 
Vz,Rd = Avz . fyd / √3 = 273,322 kN 
 
A = 2848,6 mm² Wy',pl = 220657 mm³ Wz',pl = 44614 mm³ 
ρ = 0,000 Avy = 1798,6 mm² Avz = 1400,2 mm² 
fyd = 338,1 N/mm² n = 0,000 a = 0,403 
α = 2,000 β = 1,000 
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Verificación de pandeo según EAE : barra 2 
 
Pandeo alrededor eje y'   (§6.3.1)  
 
Esta barra no está sometida a pandeo 
 
Pandeo alrededor eje z'   (§6.3.1)  
 
Esta barra no está sometida a pandeo 
 
Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)  
 
Esta barra no está sometida a pandeo por flexión debido a M y N 
 
Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)  
 
Esta barra no está sometida a pandeo por flexión debido a M y N 
 
Pandeo por torsión  (§6.3.1)  
 
Esta barra no está sometida a pandeo por torsión 
 
Pandeo lateral  (§6.3.2)    74,379% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ULS FC des 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 45,215 kNm 
Mb,Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 60,791 kNm 
 
χLT = 0,815 Wy',pl = 220657 mm³ fyd = 338,1 N/mm² 
ϑLT = 0,852 λLT,rel = 0,765 αLT = 0,210 
 
Mcr = 133,705 kNm C1 = 2,514 
 
LcrLT = 3,00 m 
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Sección : HEB 200 
Material: S355 
Longitud de la barra: 9,00 m 
Longitud de pandeo en el plano:9,00 m 





 Tracción   0,000% 
 Compresión    0,000% 
 Flexión alrededor eje y'   33,119% 
 Flexión alrededor eje z'   0,000% 
 Esfuerzo cortante eje y'   0,000% 
 Esfuerzo cortante eje z'   9,382% 
 Torsión   0,000% 
 Flexión y' + cortante z'   33,119% 
 Flexión z' + cortante y'   0,000% 
 Flexión biaxial + esfuerzo normal   33,119% 
 Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal   33,119% 
 
 
 Pandeo alrededor eje y'    0,000% 
 Pandeo alrededor eje z'    0,000% 
 Pandeo por torsión   0,000% 
 Pandeo lateral   36,892% 
 Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N   0 % 
 Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N   0 % 
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Verificación de resistencia según EAE : barra 1 
 
Tracción  (§6.2.3) 
 
Esta barra no está sometida a tracción 
 
Compresión   (§6.2.4)  
 
Esta barra no está sometida a compresión 
 
Flexión alrededor eje y'  (§6.2.5)    33,119% 
 
Máximo a 3,58 m del nodo 1 en combinación ULS FC asc B 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 71,954 kNm 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 217,255 kNm 
 
Wy',pl = 642584 mm³ fyd = 338,1 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje z'  (§6.2.5)  
 
Esta barra no esta sometida a flexión alrededor eje z' 
 
Esfuerzo cortante eje y'  (§6.2.6)  
 
Esta barra no está sometida a esfuerzo cortante Vy'  
 
Esfuerzo cortante eje z'  (§6.2.6)    9,382% 
 
Máximo a 9,00 m del nodo 1 en combinación ULS FC asc B 
 
Vz',Ed = 45,484 kN 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 484,795 kN 
 
Avz = 2483,6 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
 
Torsión  (§6.2.7)  
 
Esta barra no está sometida a torsión 
 
Flexión y' + cortante z'  (§6.2.8)    33,119% 
 
Máximo a 3,58 m del nodo 1 en combinación ULS FC asc B 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 71,954 kNm 
Vz',Ed = 1,543 kN 
 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 217,255 kNm 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 484,795 kN 
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Wy',pl = 642584 mm³ Avz = 2483,6 mm² 
fyd = 338,1 N/mm² ρ = 0,000 
 
Flexión z' + cortante y'  (§6.2.8)  
 
Esta barra no esta sometida a flexión alrededor eje z' 
 
Flexión biaxial + esfuerzo normal  (§6.2.9)    33,119% 
 
Máximo a 3,58 m del nodo 1 en combinación ULS FC asc B 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 0,000 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 71,954 kNm 
Mz',Ed = 0,000 kNm 
 
MN,y',Rd = My',Rd = 217,255 kNm 
MN,z',Rd = Mz',Rd = 103,395 kNm 
 
NRd = A . fyd = 2640,047 kN 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 217,255 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 103,395 kNm 
 
A = 7808,6 mm² Wy',pl = 642584 mm³ Wz',pl = 305817 mm³ 
fyd = 338,1 N/mm² n = 0,000 a = 0,232 
α = 2,000 β = 1,000 
 
Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal  (§6.2.10)    33,119% 
 
Máximo a 3,58 m del nodo 1 en combinación ULS FC asc B 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 0,000 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 71,954 kNm Vz,Ed = 1,543 kN 
Mz',Ed = 0,000 kNm Vy,Ed = 0,000 kN 
 
MVN,y',Rd = MV,y',Rd = 217,255 kNm 
MVN,z',Rd = MV,z',Rd = 103,395 kNm 
 
NV,Rd = A . (1 - ρ) . fyd = 2640,047 kN 
MVy',Rd = [Wy',pl -  ρ . Aw2 / (4 tw)] . fyd = 217,255 kNm 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 103,395 kNm 
Vy,Rd = Avy . fyd / √3 = 1218,630 kN 
Vz,Rd = Avz . fyd / √3 = 484,795 kN 
 
A = 7808,6 mm² Wy',pl = 642584 mm³ Wz',pl = 305817 mm³ 
ρ = 0,000 Avy = 6243,0 mm² Avz = 2483,6 mm² 
fyd = 338,1 N/mm² n = 0,000 a = 0,232 
α = 2,000 β = 1,000 
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Verificación de pandeo según EAE : barra 1 
 
Pandeo alrededor eje y'   (§6.3.1)  
 
Esta barra no está sometida a pandeo 
 
Pandeo alrededor eje z'   (§6.3.1)  
 
Esta barra no está sometida a pandeo 
 
Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)  
 
Esta barra no está sometida a pandeo por flexión debido a M y N 
 
Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)  
 
Esta barra no está sometida a pandeo por flexión debido a M y N 
 
Pandeo por torsión  (§6.3.1)  
 
Esta barra no está sometida a pandeo por torsión 
 
Pandeo lateral  (§6.3.2)    36,892% 
 
Máximo a 3,58 m del nodo 1 en combinación ULS FC asc B 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 71,954 kNm 
Mb,Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 195,036 kNm 
 
χLT = 0,898 Wy',pl = 642584 mm³ fyd = 338,1 N/mm² 
JLT = 0,708 λLT,rel = 0,579 αLT = 0,210 
 
Mcr = 680,136 kNm C1 = 1,072 
 
LcrLT = 3,00 m 
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A6.5.20.1.b Correas de cubierta en sistema de arriostrado 
A continuación se presentan las verificaciones de Estado Límite Último (ELU) para las secciones de correas de 
cubierta en sistema de arriostrado IPE 200 y HEB 200. 
Las verificaciones se extraen del software de cálculo estructural DIAMONDS 2014. 
 
VERIFICACIÓN ELU CORREAS IPE 200 
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Sección : IPE 200 
Material: S355 
Longitud de la barra: 9,00 m 
Longitud de pandeo en el plano:9,00 m 





 Tracción   0,000% 
 Compresión    0,934% 
 Flexión alrededor eje y'   81,697% 
 Flexión alrededor eje z'   0,000% 
 Esfuerzo cortante eje y'   0,000% 
 Esfuerzo cortante eje z'   12,231% 
 Torsión   0,000% 
 Flexión y' + cortante z'   81,697% 
 Flexión z' + cortante y'   0,000% 
 Flexión biaxial + esfuerzo normal   81,697% 
 Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal   81,697% 
 
 
 Pandeo alrededor eje y'    2,306% 
 Pandeo alrededor eje z'    3,554% 
 Pandeo por torsión   1,836% 
 Pandeo lateral   81,697% 
 Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N   83,588% 
 Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N   46,422% 
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Verificación de resistencia según EAE : barra 2 
 
Tracción  (§6.2.3) 
 
Esta barra no está sometida a tracción 
 
Compresión   (§6.2.4)    0,934% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ULS FC asc A 
Clase de la sección:2 
 
NEd = 9,000 kN 
Nc,Rd = A . fyd = 963,104 kN 
 
A = 2848,6 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje y'  (§6.2.5)    81,697% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ULS FC asc B 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 60,948 kNm 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 74,603 kNm 
 
Wy',pl = 220657 mm³ fyd = 338,1 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje z'  (§6.2.5)  
 
Esta barra no esta sometida a flexión alrededor eje z' 
 
Esfuerzo cortante eje y'  (§6.2.6)  
 
Esta barra no está sometida a esfuerzo cortante Vy'  
 
Esfuerzo cortante eje z'  (§6.2.6)    12,231% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ULS FC asc B 
 
Vz',Ed = 33,430 kN 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 273,322 kN 
 
Avz = 1400,2 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
 
Torsión  (§6.2.7)  
 
Esta barra no está sometida a torsión 
 
Flexión y' + cortante z'  (§6.2.8)    81,697% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ULS FC asc B 
Clase de la sección:1 
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My',Ed = 60,948 kNm 
Vz',Ed = 33,430 kN 
 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 74,603 kNm 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 273,322 kN 
 
Wy',pl = 220657 mm³ Avz = 1400,2 mm² 
fyd = 338,1 N/mm² ρ = 0,000 
 
Flexión z' + cortante y'  (§6.2.8)  
 
Esta barra no esta sometida a flexión alrededor eje z' 
 
Flexión biaxial + esfuerzo normal  (§6.2.9)    81,697% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ULS FC asc B 
Clase de la sección N: 2 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 9,000 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 60,948 kNm 
Mz',Ed = 0,000 kNm 
 
MN,y',Rd = My',Rd = 74,603 kNm 
MN,z',Rd = Mz',Rd = 15,084 kNm 
 
NRd = A . fyd = 963,104 kN 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 74,603 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 15,084 kNm 
 
A = 2848,6 mm² Wy',pl = 220657 mm³ Wz',pl = 44614 mm³ 
fyd = 338,1 N/mm² n = 0,009 a = 0,403 
α = 2,000 β = 1,000 
 
Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal  (§6.2.10)    81,697% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ULS FC asc B 
Clase de la sección N: 2 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 9,000 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 60,948 kNm Vz,Ed = 33,430 kN 
Mz',Ed = 0,000 kNm Vy,Ed = 0,000 kN 
 
MVN,y',Rd = MV,y',Rd = 74,603 kNm 
MVN,z',Rd = MV,z',Rd = 15,084 kNm 
 
NV,Rd = A . (1 - ρ) . fyd = 963,104 kN 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 74,603 kNm 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 15,084 kNm 
Vy,Rd = Avy . fyd / √3 = 351,078 kN 
Vz,Rd = Avz . fyd / √3 = 273,322 kN 
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A = 2848,6 mm² Wy',pl = 220657 mm³ Wz',pl = 44614 mm³ 
ρ = 0,000 Avy = 1798,6 mm² Avz = 1400,2 mm² 
fyd = 338,1 N/mm² n = 0,009 a = 0,403 
α = 2,000 β = 1,000 
 
Verificación de pandeo según EAE : barra 2 
 
Pandeo alrededor eje y'   (§6.3.1)    2,306% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ULS FC asc A 
Clase de la sección:2 
 
NEd = 9,000 kN 
Nb,y',Rd = χy' . A . fyd = 390,353 kN 
 
χy' = 0,405 A = 2848,6 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
Jy' = 1,646 λy',rel = 1,426 αy' = 0,210 
λy' = 108,965 
 
Lcr,y' = 9,00 m 
 
Pandeo alrededor eje z'   (§6.3.1)    3,554% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ULS FC asc A 
Clase de la sección:2 
 
NEd = 9,000 kN 
Nb,z',Rd = χz' . A . fyd = 253,233 kN 
 
χz' = 0,263 A = 2848,6 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
Jz' = 2,307 λz',rel = 1,756 αz' = 0,340 
λz' = 134,193 
 
Lcr,z' = 3,00 m 
 
Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    83,588% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ULS FC asc B 
Clase de la sección N: 2 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 9,000 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 60,948 kNm 
Mz',Ed = 0,000 kNm 
 
Nb,y',Rd = χy' . A . fyd = 390,353 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 74,603 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 15,084 kNm 
 
Wy',pl = 220657 mm³ Wz',pl = 44614 mm³ A = 2848,6 mm² 
χy' = 0,405 χLT = 1,000 fyd = 338,1 N/mm² 
ky'y' = 0,995 ky'z' = 0,556 
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Cmy' = 0,982 Cmz' = 0,787 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,982 Cmz'0 = 0,787 μy' = 0,989 
Cy'y' = 0,994 Cy'z' = 0,993 
 
aLT = 0,996 εy' = 99,268 npl = 0,009 
 
λrel,0 = 0,181 λrel,0,lim = 0,207 
 
Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    46,422% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ULS FC asc B 
Clase de la sección N: 2 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 9,000 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 60,948 kNm 
Mz',Ed = 0,000 kNm 
 
Nb,z',Rd = χz' . A . fyd = 253,233 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 74,603 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 15,084 kNm 
 
Wy',pl = 220657 mm³ Wz',pl = 44614 mm³ A = 2848,6 mm² 
χz' = 0,263 χLT = 1,000 fyd = 338,1 N/mm² 
kz'y' = 0,525 kz'z' = 0,797 
 
Cmy' = 0,982 Cmz' = 0,787 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,982 Cmz'0 = 0,787 μz' = 0,980 
Cz'y' = 0,975 Cz'z' = 0,994 
 
aLT = 0,996 εy' = 99,268 npl = 0,009 
 
λrel,0 = 0,181 λrel,0,lim = 0,207 
 
Pandeo por torsión  (§6.3.1)    1,836% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ULS FC asc A 
Clase de la sección:2 
 
NEd = 9,000 kN 
Nb,t,Rd = χT . A . fyd = 490,269 kN 
 
χT = 0,509 A = 2848,6 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
JT = 1,316 λT,rel = 1,145 αz' = 0,340 
 
Ncr,y' = 497,255 kN Ncr,z' = 327,864 kN 
Ncr,T = 771,816 kN Ncr,TF = 771,816 kN 
I0 = 20856951 mm4 y'm = 0,0 mm z'm = 0,0 mm 
 
LcrT = 45,00 m 
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Pandeo lateral  (§6.3.2)    81,697% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ULS FC asc B 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 60,948 kNm 
Mb,Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 74,603 kNm 
 
χLT = 1,000 Wy',pl = 220657 mm³ fyd = 338,1 N/mm² 
JLT = 0,520 λLT,rel = 0,200 αLT = 0,210 
 
Mcr = 2593,932 kNm C1 = 1,089 
 
LcrLT = 0,35 m 
 
VERIFICACIÓN ELU CORREAS HEB 200 
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Sección : HEB 200 
Material: S355 
Longitud de la barra: 9,00 m 
Longitud de pandeo en el plano:9,00 m 





 Tracción   0,000% 
 Compresión    10,655% 
 Flexión alrededor eje y'   33,119% 
 Flexión alrededor eje z'   0,000% 
 Esfuerzo cortante eje y'   0,000% 
 Esfuerzo cortante eje z'   9,382% 
 Torsión   0,000% 
 Flexión y' + cortante z'   33,119% 
 Flexión z' + cortante y'   0,000% 
 Flexión biaxial + esfuerzo normal   33,119% 
 Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal   33,119% 
 
 
 Pandeo alrededor eje y'    27,279% 
 Pandeo alrededor eje z'    15,722% 
 Pandeo por torsión   15,422% 
 Pandeo lateral   36,892% 
 Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N   65,551% 
 Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N   41,150% 
Proyecto Constructivo de un Hangar en el Aeropuerto de Barcelona DOC. 1.- ANEJO 6 
 
 
                       DOC. 1.- ANEJO 6 – Pagina 121 
 
Verificación de resistencia según EAE : barra 1 
 
Tracción  (§6.2.3) 
 
Esta barra no está sometida a tracción 
 
Compresión   (§6.2.4)    10,655% 
 
Máximo al nodo 1 en combinación ULS FC asc A 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 281,295 kN 
Nc,Rd = A . fyd = 2640,047 kN 
 
A = 7808,6 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje y'  (§6.2.5)    33,119% 
 
Máximo a 3,58 m del nodo 1 en combinación ULS FC asc B 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 71,954 kNm 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 217,255 kNm 
 
Wy',pl = 642584 mm³ fyd = 338,1 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje z'  (§6.2.5)  
 
Esta barra no esta sometida a flexión alrededor eje z' 
 
Esfuerzo cortante eje y'  (§6.2.6)  
 
Esta barra no está sometida a esfuerzo cortante Vy'  
 
Esfuerzo cortante eje z'  (§6.2.6)    9,382% 
 
Máximo a 9,00 m del nodo 1 en combinación ULS FC asc B 
 
Vz',Ed = 45,484 kN 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 484,795 kN 
 
Avz = 2483,6 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
 
Torsión  (§6.2.7)  
 
Esta barra no está sometida a torsión 
 
Flexión y' + cortante z'  (§6.2.8)    33,119% 
 
Máximo a 3,58 m del nodo 1 en combinación ULS FC asc B 
Clase de la sección:1 
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My',Ed = 71,954 kNm 
Vz',Ed = 1,543 kN 
 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 217,255 kNm 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 484,795 kN 
 
Wy',pl = 642584 mm³ Avz = 2483,6 mm² 
fyd = 338,1 N/mm² ρ = 0,000 
 
Flexión z' + cortante y'  (§6.2.8)  
 
Esta barra no esta sometida a flexión alrededor eje z' 
 
Flexión biaxial + esfuerzo normal  (§6.2.9)    33,119% 
 
Máximo a 3,58 m del nodo 1 en combinación ULS FC asc B 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 281,295 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 71,954 kNm 
Mz',Ed = 0,000 kNm 
 
MN,y',Rd = My',Rd = 217,255 kNm 
MN,z',Rd = Mz',Rd = 103,395 kNm 
 
NRd = A . fyd = 2640,047 kN 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 217,255 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 103,395 kNm 
 
A = 7808,6 mm² Wy',pl = 642584 mm³ Wz',pl = 305817 mm³ 
fyd = 338,1 N/mm² n = 0,107 a = 0,232 
α = 2,000 β = 1,000 
 
Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal  (§6.2.10)    33,119% 
 
Máximo a 3,58 m del nodo 1 en combinación ULS FC asc B 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 281,295 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 71,954 kNm Vz,Ed = 1,543 kN 
Mz',Ed = 0,000 kNm Vy,Ed = 0,000 kN 
 
MVN,y',Rd = MV,y',Rd = 217,255 kNm 
MVN,z',Rd = MV,z',Rd = 103,395 kNm 
 
NV,Rd = A . (1 - ρ) . fyd = 2640,047 kN 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 217,255 kNm 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 103,395 kNm 
Vy,Rd = Avy . fyd / √3 = 1218,630 kN 
Vz,Rd = Avz . fyd / √3 = 484,795 kN 
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A = 7808,6 mm² Wy',pl = 642584 mm³ Wz',pl = 305817 mm³ 
ρ = 0,000 Avy = 6243,0 mm² Avz = 2483,6 mm² 
fyd = 338,1 N/mm² n = 0,107 a = 0,232 
α = 2,000 β = 1,000 
 
Verificación de pandeo según EAE : barra 1 
 
Pandeo alrededor eje y'   (§6.3.1)    27,279% 
 
Máximo al nodo 1 en combinación ULS FC asc A 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 281,295 kN 
Nb,y',Rd = χy' . A . fyd = 1031,176 kN 
 
χy' = 0,391 A = 7808,6 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
Jy' = 1,652 λy',rel = 1,379 αy' = 0,340 
λy' = 105,372 
 
Lcr,y' = 9,00 m 
 
Pandeo alrededor eje z'   (§6.3.1)    15,722% 
 
Máximo al nodo 1 en combinación ULS FC asc A 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 281,295 kN 
Nb,z',Rd = χz' . A . fyd = 1789,163 kN 
 
χz' = 0,678 A = 7808,6 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
Jz' = 0,941 λz',rel = 0,775 αz' = 0,490 
λz' = 59,228 
 
Lcr,z' = 3,00 m 
 
Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    65,551% 
 
Máximo a 3,58 m del nodo 1 en combinación ULS FC asc B 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 281,295 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 71,954 kNm 
Mz',Ed = 0,000 kNm 
 
Nb,y',Rd = χy' . A . fyd = 1031,176 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 195,036 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 103,395 kNm 
 
Wy',pl = 642584 mm³ Wz',pl = 305817 mm³ A = 7808,6 mm² 
χy' = 0,391 χLT = 0,898 fyd = 338,1 N/mm² 
ky'y' = 1,037 ky'z' = 0,507 
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Cmy' = 0,932 Cmz' = 0,783 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,807 Cmz'0 = 0,783 μy' = 0,873 
Cy'y' = 0,972 Cy'z' = 0,992 
 
aLT = 0,990 εy' = 3,506 npl = 0,107 
 
λrel,0 = 0,600 λrel,0,lim = 0,201 
 
Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    41,150% 
 
Máximo a 3,58 m del nodo 1 en combinación ULS FC asc B 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 281,295 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 71,954 kNm 
Mz',Ed = 0,000 kNm 
 
Nb,z',Rd = χz' . A . fyd = 1789,163 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 195,036 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 103,395 kNm 
 
Wy',pl = 642584 mm³ Wz',pl = 305817 mm³ A = 7808,6 mm² 
χz' = 0,678 χLT = 0,898 fyd = 338,1 N/mm² 
kz'y' = 0,689 kz'z' = 0,823 
 
Cmy' = 0,932 Cmz' = 0,783 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,807 Cmz'0 = 0,783 μz' = 0,980 
Cz'y' = 0,854 Cz'z' = 0,992 
 
aLT = 0,990 εy' = 3,506 npl = 0,107 
 
λrel,0 = 0,600 λrel,0,lim = 0,201 
 
Pandeo por torsión  (§6.3.1)    15,422% 
 
Máximo al nodo 1 en combinación ULS FC asc A 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 281,295 kN 
Nb,t,Rd = χT . A . fyd = 1824,036 kN 
 
χT = 0,691 A = 7808,6 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
JT = 0,920 λT,rel = 0,754 αz' = 0,490 
 
Ncr,y' = 1457,603 kN Ncr,z' = 4613,590 kN 
Ncr,T = 4873,465 kN Ncr,TF = 4873,465 kN 
I0 = 76998396 mm4 y'm = 0,0 mm z'm = 0,0 mm 
 
LcrT = 45,00 m 
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Pandeo lateral  (§6.3.2)    36,892% 
 
Máximo a 3,58 m del nodo 1 en combinación ULS FC asc B 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 71,954 kNm 
Mb,Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 195,036 kNm 
 
χLT = 0,898 Wy',pl = 642584 mm³ fyd = 338,1 N/mm² 
JLT = 0,708 λLT,rel = 0,579 αLT = 0,210 
 
Mcr = 680,136 kNm C1 = 1,072 
 
LcrLT = 3,00 m 
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A6.5.20.2 Pórtico central 
Procedimiento clásico 
 
A continuación se presentan las verificaciones de Estado Límite Último (ELU) para las secciones más críticas del 
pórtico central tipo. 
Las verificaciones se extraen del software de cálculo estructural DIAMONDS 2014. 
 
VERIFICACIÓN ELU SECCIÓN DINTEL A 6,5m DE LA CLAVE 
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Sección : Clave dintel 
Material: S355 
Longitud de la barra: 6,50 m 
Longitud de pandeo en el plano:53,13 m 





 Tracción   5,757% 
 Compresión    6,268% 
 Flexión alrededor eje y'   63,678% 
 Flexión alrededor eje z'   0,000% 
 Esfuerzo cortante eje y'   0,000% 
 Esfuerzo cortante eje z'   3,695% 
 Torsión   0,000% 
 Flexión y' + cortante z'   63,678% 
 Flexión z' + cortante y'   0,000% 
 Flexión biaxial + esfuerzo normal   69,947% 
 Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal   69,947% 
 
 
 Pandeo alrededor eje y'    16,632% 
 Pandeo alrededor eje z'    8,529% 
 Pandeo por torsión   6,465% 
 Pandeo lateral   70,929% 
 Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N   88,779% 
 Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N   86,153% 
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Verificación de resistencia según EAE : barra 7 
 
Tracción  (§6.2.3)   5,757% 
 
Máximo al nodo 8 en combinación ULS FC 44 
 
NEd = 964,741 kN 
Nt,Rd = A . fyd = 16757,143 kN 
 
A = 51000,0 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Compresión   (§6.2.4)    6,268% 
 
Máximo al nodo 8 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección:4 
 
NEd = 925,195 kN 
Nc,Rd = Aef . fyd = 14759,842 kN 
 
Aef = 44921,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje y'  (§6.2.5)    63,678% 
 
Máximo al nodo 8 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección:4 
 
My',Ed = 4017,975 kNm 
My',Rd = Wy',eff . fyd = 6309,811 kNm 
 
Wy',eff = 19203771 mm³ fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje z'  (§6.2.5)  
 
Esta barra no esta sometida a flexión alrededor eje z' 
 
Esfuerzo cortante eje y'  (§6.2.6)  
 
Esta barra no está sometida a esfuerzo cortante Vy'  
 
Esfuerzo cortante eje z'  (§6.2.6)    3,695% 
 
Máximo al nodo 8 en combinación ULS FC 5 
 
Vz',Ed = 154,196 kN 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 4173,418 kN 
 
Avz = 22000,0 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
¡Atención! Se debería verificar el pandeo por cortante según EN 1993-1-5  
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Torsión  (§6.2.7)  
 
Esta barra no está sometida a torsión 
 
Flexión y' + cortante z'  (§6.2.8)    63,678% 
 
Máximo al nodo 8 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección:4 
 
My',Ed = 4017,975 kNm 
Vz',Ed = 154,196 kN 
 
MVy',Rd = Wy',eff . (1 - ρ) . fyd = 6309,811 kNm 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 4173,418 kN 
 
Wy',eff = 19203771 mm³ Avz = 22000,0 mm² 
fyd = 328,6 N/mm² ρ = 0,000 
 
Flexión z' + cortante y'  (§6.2.8)  
 
Esta barra no esta sometida a flexión alrededor eje z' 
 
Flexión biaxial + esfuerzo normal  (§6.2.9)    69,947% 
 
Máximo al nodo 8 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección N: 4 Clase de la sección y': 4 Clase de la sección z': 3 
 
NEd = 925,195 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 4017,975 kNm 
Mz',Ed = 0,000 kNm 
 
NRd = Aeff . fyd = 14759,842 kN 
My',Rd = Wy',eff . fyd = 6309,811 kNm 
Mz',Rd = Wz',el . fyd = 986,481 kNm 
 
Aeff = 44921,3 mm² Wy',eff = 19203771 mm³ Wz',el = 3002333 mm³ 
fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal  (§6.2.10)    69,947% 
 
Máximo al nodo 8 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección N: 4 Clase de la sección y': 4 Clase de la sección z': 3 
 
NEd = 925,195 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 4017,975 kNm Vz,Ed = 154,196 kN 
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NV,Rd = Aeff . (1 - ρ) . fyd = 14759,842 kN 
MVy',Rd = Wy',eff . (1 - ρ) . fyd = 6309,811 kNm 
MVz',Rd = Wz',el . (1 - ρ) . fyd = 986,481 kNm 
Vy,Rd = Avy . fyd / √3 = 5691,024 kN 
Vz,Rd = Avz . fyd / √3 = 4173,418 kN 
 
Aeff = 44921,3 mm² Wy',eff = 19203771 mm³ Wz',el = 3002333 mm³ 
ρ = 0,000 Avy = 30000,0 mm² Avz = 22000,0 mm² 
fyd = 328,6 N/mm² 
 
 
Verificación de pandeo según EAE : barra 7 
 
Pandeo alrededor eje y'   (§6.3.1)    16,632% 
 
Máximo al nodo 8 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección:4 
 
NEd = 925,195 kN 
Nb,y',Rd = χy' . Aeff . fyd = 5562,758 kN 
 
χy' = 0,377 Aeff = 44921,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
Jy' = 1,702 λy',rel = 1,411 αy' = 0,340 
λy' = 116,554 
 
Lcr,y' = 53,13 m 
 
Pandeo alrededor eje z'   (§6.3.1)    8,529% 
 
Máximo al nodo 8 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección:4 
 
NEd = 925,195 kN 
Nb,z',Rd = χz' . Aeff . fyd = 10847,104 kN 
 
χz' = 0,735 Aeff = 44921,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
Jz' = 0,852 λz',rel = 0,683 αz' = 0,490 
λz' = 56,436 
 
Lcr,z' = 7,50 m 
 
Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    88,779% 
 
Máximo al nodo 8 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección N: 4 Clase de la sección y': 4 Clase de la sección z': 3 
 
NEd = 925,195 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 4017,975 kNm 
Mz',Ed = 0,000 kNm 
 
Nb,y',Rd = χy' . Aeff . fyd = 5562,758 kN 
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Mb,y',Rd = χLT . Wy',eff . fyd = 5664,778 kNm 
Mz',Rd = Wz',el . fyd = 986,481 kNm 
 
Wy',eff = 19203771 mm³ Wz',el = 3002333 mm³ Aeff = 44921,3 mm² 
χy' = 0,377 χLT = 0,898 fyd = 328,6 N/mm² 
ky'y' = 1,017 ky'z' = 0,746 
 
Cmy' = 0,972 Cmz' = 0,787 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,881 Cmz'0 = 0,787 μy' = 0,922 
Cy'y' = 1,000 Cy'z' = 0,600 
 
aLT = 0,999 εy' = 10,159 npl = 0,063 
 
λrel,0 = 0,408 λrel,0,lim = 0,203 
 
Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    86,153% 
 
Máximo al nodo 8 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección N: 4 Clase de la sección y': 4 Clase de la sección z': 3 
 
NEd = 925,195 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 4017,975 kNm 
Mz',Ed = 0,000 kNm 
 
Nb,z',Rd = χz' . Aeff . fyd = 10847,104 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',eff . fyd = 5664,778 kNm 
Mz',Rd = Wz',el . fyd = 986,481 kNm 
 
Wy',eff = 19203771 mm³ Wz',el = 3002333 mm³ Aeff = 44921,3 mm² 
χz' = 0,735 χLT = 0,898 fyd = 328,6 N/mm² 
kz'y' = 1,094 kz'z' = 0,803 
 
Cmy' = 0,972 Cmz' = 0,787 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,881 Cmz'0 = 0,787 μz' = 0,992 
Cz'y' = 0,600 Cz'z' = 1,000 
 
aLT = 0,999 εy' = 10,159 npl = 0,063 
 
λrel,0 = 0,408 λrel,0,lim = 0,203 
 
Pandeo por torsión  (§6.3.1)    6,465% 
 
Máximo al nodo 8 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección:4 
 
NEd = 925,195 kN 
Nb,t,Rd = χT . Aeff . fyd = 14311,262 kN 
 
χT = 0,970 Aeff = 44921,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
JT = 0,548 λT,rel = 0,260 αz' = 0,490 
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Ncr,y' = 7781,052 kN Ncr,z' = 33187,663 kN 
Ncr,T = 229641,750 kN Ncr,TF = 229641,750 kN 
I0 = 11498825000 mm4 y'm = 0,0 mm z'm = 0,0 mm 
 
LcrT = 3,25 m 
 
Pandeo lateral  (§6.3.2)    70,929% 
 
Máximo al nodo 8 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección:4 
 
My',Ed = 4017,975 kNm 
Mb,Rd = χLT . Wy',eff . fyd = 5664,778 kNm 
 
χLT = 0,898 Wy',eff = 19203771 mm³ fyd = 328,6 N/mm² 
JLT = 0,628 λLT,rel = 0,399 αLT = 0,490 
 
Mcr = 41585,787 kNm C1 = 1,044 
 






VERIFICACIÓN ELU SECCIÓN DINTEL EN HOMBRO 
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Sección : Hombro dintel 
Material: S355 
Longitud de la barra: 6,50 m 
Longitud de pandeo en el plano:63,73 m 





 Tracción   5,709% 
 Compresión    6,379% 
 Flexión alrededor eje y'   73,670% 
 Flexión alrededor eje z'   0,000% 
 Esfuerzo cortante eje y'   0,000% 
 Esfuerzo cortante eje z'   17,241% 
 Torsión   0,000% 
 Flexión y' + cortante z'   73,670% 
 Flexión z' + cortante y'   0,000% 
 Flexión biaxial + esfuerzo normal   79,861% 
 Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal   79,861% 
 
 
 Pandeo alrededor eje y'    22,782% 
 Pandeo alrededor eje z'    8,681% 
 Pandeo por torsión   6,379% 
 Pandeo lateral   74,591% 
 Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N   86,780% 
 Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N   85,438% 
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Verificación de resistencia según EAE : barra 3 
 
Tracción  (§6.2.3)   5,709% 
 
Máximo a 6,50 m del nodo 4 en combinación ULS FC 44 
 
NEd = 956,625 kN 
Nt,Rd = A . fyd = 16757,143 kN 
 
A = 51000,0 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Compresión   (§6.2.4)    6,379% 
 
Máximo a 6,50 m del nodo 4 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección:4 
 
NEd = 941,592 kN 
Nc,Rd = Aef . fyd = 14759,842 kN 
 
Aef = 44921,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje y'  (§6.2.5)    73,670% 
 
Máximo al nodo 4 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección:4 
 
My',Ed = 9711,033 kNm 
My',Rd = Wy',eff . fyd = 13181,887 kNm 
 
Wy',eff = 40118787 mm³ fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje z'  (§6.2.5)  
 
Esta barra no esta sometida a flexión alrededor eje z' 
 
Esfuerzo cortante eje y'  (§6.2.6)  
 
Esta barra no está sometida a esfuerzo cortante Vy'  
 
Esfuerzo cortante eje z'  (§6.2.6)    17,241% 
 
Máximo a 6,50 m del nodo 4 en combinación ULS FC 5 
 
Vz',Ed = 719,533 kN 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 4173,418 kN 
 
Avz = 22000,0 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
¡Atención! Se debería verificar el pandeo por cortante según EN 1993-1-5  
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Torsión  (§6.2.7)  
 
Esta barra no está sometida a torsión 
 
Flexión y' + cortante z'  (§6.2.8)    73,670% 
 
Máximo al nodo 4 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección:4 
 
My',Ed = 9711,033 kNm 
Vz',Ed = 917,567 kN 
 
MVy',Rd = Wy',eff . (1 - ρ) . fyd = 13181,887 kNm 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 7398,332 kN 
 
Wy',eff = 40118787 mm³ Avz = 39000,0 mm² 
fyd = 328,6 N/mm² ρ = 0,000 
 
Flexión z' + cortante y'  (§6.2.8)  
 
Esta barra no esta sometida a flexión alrededor eje z' 
 
Flexión biaxial + esfuerzo normal  (§6.2.9)    79,861% 
 
Máximo al nodo 4 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección N: 4 Clase de la sección y': 4 Clase de la sección z': 3 
 
NEd = 947,385 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 9711,033 kNm 
Mz',Ed = 0,000 kNm 
 
NRd = Aeff . fyd = 15301,299 kN 
My',Rd = Wy',eff . fyd = 13181,887 kNm 
Mz',Rd = Wz',el . fyd = 987,102 kNm 
 
Aeff = 46569,2 mm² Wy',eff = 40118787 mm³ Wz',el = 3004222 mm³ 
fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal  (§6.2.10)    79,861% 
 
Máximo al nodo 4 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección N: 4 Clase de la sección y': 4 Clase de la sección z': 3 
 
NEd = 947,385 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 9711,033 kNm Vz,Ed = 917,567 kN 
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NV,Rd = Aeff . (1 - ρ) . fyd = 15301,299 kN 
MVy',Rd = Wy',eff . (1 - ρ) . fyd = 13181,887 kNm 
MVz',Rd = Wz',el . (1 - ρ) . fyd = 987,102 kNm 
Vy,Rd = Avy . fyd / √3 = 5691,024 kN 
Vz,Rd = Avz . fyd / √3 = 7398,332 kN 
 
Aeff = 46569,2 mm² Wy',eff = 40118787 mm³ Wz',el = 3004222 mm³ 
ρ = 0,000 Avy = 30000,0 mm² Avz = 39000,0 mm² 
fyd = 328,6 N/mm² 
 
Verificación de pandeo según EAE : barra 3 
 
Pandeo alrededor eje y'   (§6.3.1)    22,782% 
 
Máximo a 6,50 m del nodo 4 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección:4 
 
NEd = 941,592 kN 
Nb,y',Rd = χy' . Aeff . fyd = 4133,074 kN 
 
χy' = 0,280 Aeff = 44921,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
Jy' = 2,187 λy',rel = 1,693 αy' = 0,340 
λy' = 139,797 
 
Lcr,y' = 63,73 m 
 
Pandeo alrededor eje z'   (§6.3.1)    8,681% 
 
Máximo a 6,50 m del nodo 4 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección:4 
 
NEd = 941,592 kN 
Nb,z',Rd = χz' . Aeff . fyd = 10847,104 kN 
 
χz' = 0,735 Aeff = 44921,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
Jz' = 0,852 λz',rel = 0,683 αz' = 0,490 
λz' = 56,436 
 
Lcr,z' = 7,50 m 
 
Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    86,780% 
 
Máximo a 3,38 m del nodo 4 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección N: 4 Clase de la sección y': 4 Clase de la sección z': 3 
 
NEd = 944,290 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 6790,448 kNm 
Mz',Ed = 0,000 kNm 
 
Nb,y',Rd = χy' . Aeff . fyd = 7242,261 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',eff . fyd = 9415,048 kNm 
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Mz',Rd = Wz',el . fyd = 986,779 kNm 
 
Wy',eff = 28654494 mm³ Wz',el = 3003241 mm³ Aeff = 45953,1 mm² 
χy' = 0,480 χLT = 1,000 fyd = 328,6 N/mm² 
ky'y' = 1,022 ky'z' = 0,772 
 
Cmy' = 0,981 Cmz' = 0,787 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,915 Cmz'0 = 0,787 μy' = 0,954 
Cy'y' = 1,000 Cy'z' = 0,600 
 
aLT = 1,000 εy' = 11,532 npl = 0,063 
 
λrel,0 = 0,228 λrel,0,lim = 0,227 
 
Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    85,438% 
 
Máximo a 2,59 m del nodo 4 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección N: 4 Clase de la sección y': 4 Clase de la sección z': 3 
 
NEd = 944,990 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 7434,989 kNm 
Mz',Ed = 0,000 kNm 
 
Nb,z',Rd = χz' . Aeff . fyd = 11054,258 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',eff . fyd = 10182,084 kNm 
Mz',Rd = Wz',el . fyd = 986,854 kNm 
 
Wy',eff = 31191410 mm³ Wz',el = 3003468 mm³ Aeff = 46126,6 mm² 
χz' = 0,729 χLT = 0,994 fyd = 328,6 N/mm² 
kz'y' = 1,053 kz'z' = 0,803 
 
Cmy' = 0,983 Cmz' = 0,787 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,927 Cmz'0 = 0,787 μz' = 0,992 
Cz'y' = 0,600 Cz'z' = 1,000 
 
aLT = 1,000 εy' = 11,635 npl = 0,062 
 
λrel,0 = 0,238 λrel,0,lim = 0,227 
 
Pandeo por torsión  (§6.3.1)    6,379% 
 
Máximo a 6,50 m del nodo 4 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección:4 
 
NEd = 941,592 kN 
Nb,t,Rd = χT . Aeff . fyd = 14759,842 kN 
 
χT = 1,000 Aeff = 44921,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
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Ncr,y' = 5408,742 kN Ncr,z' = 33187,663 kN 
Ncr,T = 512398,138 kN Ncr,TF = 512398,138 kN 
I0 = 11498825000 mm4 y'm = 0,0 mm z'm = 0,0 mm 
 
LcrT = 2,17 m 
 
Pandeo lateral  (§6.3.2)    74,591% 
 
Máximo al nodo 4 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección:4 
 
My',Ed = 9711,033 kNm 
Mb,Rd = χLT . Wy',eff . fyd = 13019,028 kNm 
 
χLT = 0,988 Wy',eff = 40118787 mm³ fyd = 328,6 N/mm² 
JLT = 0,529 λLT,rel = 0,216 αLT = 0,760 
 
Mcr = 297477,068 kNm C1 = 1,244 
 






VERIFICACIÓN ELU SECCIÓN PILAR EN HOMBRO 
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Sección : Pilares 
Material: S355 
Longitud de la barra: 11,00 m 
Longitud de pandeo en el plano:37,06 m 





 Tracción   4,939% 
 Compresión    8,532% 
 Flexión alrededor eje y'   73,670% 
 Flexión alrededor eje z'   0,000% 
 Esfuerzo cortante eje y'   0,000% 
 Esfuerzo cortante eje z'   39,224% 
 Torsión   0,000% 
 Flexión y' + cortante z'   73,670% 
 Flexión z' + cortante y'   0,000% 
 Flexión biaxial + esfuerzo normal   80,019% 
 Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal   80,019% 
 
 
 Pandeo alrededor eje y'    35,173% 
 Pandeo alrededor eje z'    8,705% 
 Pandeo por torsión   8,730% 
 Pandeo lateral   75,826% 
 Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N   83,903% 
 Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N   83,329% 
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Verificación de resistencia según EAE : barra 1 
 
Tracción  (§6.2.3)   4,939% 
 
Máximo al nodo 1 en combinación ULS FC 44 
 
NEd = 665,362 kN 
Nt,Rd = A . fyd = 13471,429 kN 
 
A = 41000,0 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Compresión   (§6.2.4)    8,532% 
 
Máximo al nodo 1 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección:4 
 
NEd = 1145,282 kN 
Nc,Rd = Aef . fyd = 13423,283 kN 
 
Aef = 40853,5 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje y'  (§6.2.5)    73,670% 
 
Máximo a 11,00 m del nodo 1 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección:4 
 
My',Ed = 9711,033 kNm 
My',Rd = Wy',eff . fyd = 13181,887 kNm 
 
Wy',eff = 40118787 mm³ fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje z'  (§6.2.5)  
 
Esta barra no esta sometida a flexión alrededor eje z' 
 
Esfuerzo cortante eje y'  (§6.2.6)  
 
Esta barra no está sometida a esfuerzo cortante Vy'  
 
Esfuerzo cortante eje z'  (§6.2.6)    39,224% 
 
Máximo al nodo 1 en combinación ULS FC 5 
 
Vz',Ed = 892,896 kN 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 2276,410 kN 
 
Avz = 12000,0 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
¡Atención! Se debería verificar el pandeo por cortante según EN 1993-1-5  
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Torsión  (§6.2.7)  
 
Esta barra no está sometida a torsión 
 
Flexión y' + cortante z'  (§6.2.8)    73,670% 
 
Máximo a 11,00 m del nodo 1 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección:4 
 
My',Ed = 9711,033 kNm 
Vz',Ed = 909,243 kN 
 
MVy',Rd = Wy',eff . (1 - ρ) . fyd = 13181,887 kNm 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 7398,332 kN 
 
Wy',eff = 40118787 mm³ Avz = 39000,0 mm² 
fyd = 328,6 N/mm² ρ = 0,000 
 
Flexión z' + cortante y'  (§6.2.8)  
 
Esta barra no esta sometida a flexión alrededor eje z' 
 
Flexión biaxial + esfuerzo normal  (§6.2.9)    80,019% 
 
Máximo a 11,00 m del nodo 1 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección N: 4 Clase de la sección y': 4 Clase de la sección z': 3 
 
NEd = 971,582 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 9711,033 kNm 
Mz',Ed = 0,000 kNm 
 
NRd = Aeff . fyd = 15301,299 kN 
My',Rd = Wy',eff . fyd = 13181,887 kNm 
Mz',Rd = Wz',el . fyd = 987,102 kNm 
 
Aeff = 46569,2 mm² Wy',eff = 40118787 mm³ Wz',el = 3004222 mm³ 
fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal  (§6.2.10)    80,019% 
 
Máximo a 11,00 m del nodo 1 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección N: 4 Clase de la sección y': 4 Clase de la sección z': 3 
 
NEd = 971,582 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 9711,033 kNm Vz,Ed = 909,243 kN 
Mz',Ed = 0,000 kNm Vy,Ed = 0,000 kN 
 
NV,Rd = Aeff . (1 - ρ) . fyd = 15301,299 kN 
MVy',Rd = Wy',eff . (1 - ρ) . fyd = 13181,887 kNm 
MVz',Rd = Wz',el . (1 - ρ) . fyd = 987,102 kNm 
Vy,Rd = Avy . fyd / √3 = 5691,024 kN 
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Vz,Rd = Avz . fyd / √3 = 7398,332 kN 
 
Aeff = 46569,2 mm² Wy',eff = 40118787 mm³ Wz',el = 3004222 mm³ 
ρ = 0,000 Avy = 30000,0 mm² Avz = 39000,0 mm² 
fyd = 328,6 N/mm² 
 
Verificación de pandeo según EAE : barra 1 
 
Pandeo alrededor eje y'   (§6.3.1)    35,173% 
 
Máximo al nodo 1 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección:4 
 
NEd = 1145,282 kN 
Nb,y',Rd = χy' . Aeff . fyd = 3256,126 kN 
 
χy' = 0,243 Aeff = 40853,5 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
Jy' = 2,472 λy',rel = 1,840 αy' = 0,340 
λy' = 142,865 
 
Lcr,y' = 37,06 m 
 
Pandeo alrededor eje z'   (§6.3.1)    8,705% 
 
Máximo al nodo 1 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección:4 
 
NEd = 1145,282 kN 
Nb,z',Rd = χz' . Aeff . fyd = 13156,756 kN 
 
χz' = 0,980 Aeff = 40853,5 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
Jz' = 0,538 λz',rel = 0,239 αz' = 0,490 
λz' = 18,557 
 
Lcr,z' = 2,75 m 
 
Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    83,903% 
 
Máximo a 11,00 m del nodo 1 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección N: 4 Clase de la sección y': 4 Clase de la sección z': 3 
 
NEd = 971,582 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 9711,033 kNm 
Mz',Ed = 0,000 kNm 
 
Nb,y',Rd = χy' . Aeff . fyd = 13385,400 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',eff . fyd = 12806,973 kNm 
Mz',Rd = Wz',el . fyd = 987,102 kNm 
 
Wy',eff = 40118787 mm³ Wz',el = 3004222 mm³ Aeff = 46569,2 mm² 
χy' = 0,875 χLT = 0,972 fyd = 328,6 N/mm² 
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ky'y' = 1,011 ky'z' = 0,791 
 
Cmy' = 0,996 Cmz' = 0,790 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,984 Cmz'0 = 0,790 μy' = 0,998 
Cy'y' = 1,000 Cy'z' = 0,600 
 
aLT = 1,000 εy' = 11,602 npl = 0,063 
 
λrel,0 = 0,265 λrel,0,lim = 0,224 
 
Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    83,329% 
 
Máximo a 11,00 m del nodo 1 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección N: 4 Clase de la sección y': 4 Clase de la sección z': 3 
 
NEd = 971,582 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 9711,033 kNm 
Mz',Ed = 0,000 kNm 
 
Nb,z',Rd = χz' . Aeff . fyd = 14872,844 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',eff . fyd = 12806,973 kNm 
Mz',Rd = Wz',el . fyd = 987,102 kNm 
 
Wy',eff = 40118787 mm³ Wz',el = 3004222 mm³ Aeff = 46569,2 mm² 
χz' = 0,972 χLT = 0,972 fyd = 328,6 N/mm² 
kz'y' = 1,013 kz'z' = 0,793 
 
Cmy' = 0,996 Cmz' = 0,790 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,984 Cmz'0 = 0,790 μz' = 1,000 
Cz'y' = 0,600 Cz'z' = 1,000 
 
aLT = 1,000 εy' = 11,602 npl = 0,063 
 
λrel,0 = 0,265 λrel,0,lim = 0,224 
 
Pandeo por torsión  (§6.3.1)    8,730% 
 
Máximo al nodo 1 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección:4 
 
NEd = 1145,282 kN 
Nb,t,Rd = χT . Aeff . fyd = 13118,294 kN 
 
χT = 0,977 Aeff = 40853,5 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
JT = 0,541 λT,rel = 0,245 αz' = 0,490 
 
Ncr,y' = 4163,446 kN Ncr,z' = 246759,034 kN 
Ncr,T = 235440,917 kN Ncr,TF = 235440,917 kN 
I0 = 3658908333 mm4 y'm = 0,0 mm z'm = 0,0 mm 
 
LcrT = 2,75 m 
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Pandeo lateral  (§6.3.2)    75,826% 
 
Máximo a 11,00 m del nodo 1 en combinación ULS FC 5 
Clase de la sección:4 
 
My',Ed = 9711,033 kNm 
Mb,Rd = χLT . Wy',eff . fyd = 12806,973 kNm 
 
χLT = 0,972 Wy',eff = 40118787 mm³ fyd = 328,6 N/mm² 
JLT = 0,542 λLT,rel = 0,236 αLT = 0,760 
 
Mcr = 247612,914 kNm C1 = 1,261 
 
LcrLT = 2,75 m 
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Cálculo en teoría de 2º Orden: 
 
A continuación se presentan las verificaciones de Estado Límite Último (ELU) para las secciones más críticas del 
pórtico central tipo.  
Las verificaciones se extraen del software de cálculo estructural NiDa Pro V9. 
 
VERIFICACIÓN ELU SECCIÓN DINTEL A 6,5m DE LA CLAVE 
  ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
  [DESIGN ELEMENT]=   17; [NODE1]=   18, [NODE2]=   19; [LENGTH]=      6.5117 
  ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
 
  <ANALYSIS CASE> : 2ºComb 4                                  <UNIT> :   kN,m  
 
    Load Stage    :   0                  Load Cycle    :   50 
    [My1]=-0.2504E+02 [Mz1]= 0.2547E+04; [My2]=-0.3128E+02 [Mz2]= 0.4183E+04 
    [Vy1]= 0.3481E+03 [Vz1]=-0.9579E+00; [Vy2]= 0.1547E+03 [Vz2]=-0.9579E+00 
    [P  ]=-0.9296E+03 (Compression);     [Mt ]=-0.2863E+01 (Torsion) 
    Design Moments:   [Myd]=-0.3128E+02  [Mzd]= 0.4183E+04 [ at]= 0.1000E+01 
    Design Type   :   "Beam-Column"      Design Code   :   "EuroCode3[2005]" 
    Seismic Design:      0    (No)       Fire Design   :     No 
 
  <MATERIAL PROPERTIES> : S355 
 
    Elasticity Modulus, [E]=  0.2050E+09;  Yield Strength, [py]=  0.3550E+06 
    Design Strength:  [py1]=  0.3109E+06(Bending), [py2]=  0.3109E+06(Axial) 
 
  <SECTION PROPERTIES> : D4 
 
    B    = 0.6000E+00 D    = 0.1100E+01 Tf   = 0.2500E-01 tw   = 0.2000E-01 
    ----------------------------------------------------------------------- 
    Area = 0.5100E-01 Iz   = 0.1060E-01 Iy   = 0.9007E-03 J    = 0.8849E-05 
    Zz(+)= 0.1927E-01 Zy(+)= 0.3002E-02 Zz(-)= 0.1927E-01 Zy(-)= 0.3002E-02 
    Sz   = 0.2164E-01 Sy   = 0.3603E-02 rz   = 0.4559E+00 ry   = 0.1329E+00 
    Avz  = 0.3000E-01 Avy  = 0.2100E-01 
    Note: The plastic moduli are limited to Sy = 1.20 Zy, Sz = 1.20 Zz. 
 
  <SECTION CLASSIFICATION> :       Welded; I/H-Section 
 
    Mat. Coeff.[e]=    0.8136  [ =SQRT(235/fy) ] 
    Web    : [d/t]=   52.5000  <= 396e/(13a-1)        =   53.2928 
    Flange : [b/T]=   12.0000  >  14e                 =   11.3906 
    Section Class =    [ 4 ]    "Slender" 
    Strength Reduction Factor for Slender Section =    0.9010 
    NOTE: ELASTIC MODULUS IS USED IN DESIGN. 
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 <WEB SHEAR BUCKLING & SHEAR RESISTANCE> 
    Web    : [d/t]=   52.5000 <=  72e =   58.5804  O.K. 
    This member is NOT susceptible to shear buckling. 
 
    Shear Strength :  [pv] = SQRT(1/3)*py1 =   0.1795E+06 
    Shear Buckling :  [qw] =  0.1795E+06 
    Stress :  Shear Vy/z  Shear(Torsion)  Total Stress   0.6*MIN(pv,qw) 
    ------------------------------------------------------------------- 
    Along y:  0.1657E+05  0.6470E+04  0.2304E+05  0.1077E+06 (LOW SHEAR) 
    Along z:  0.3193E+02  0.8087E+04  0.8119E+04  0.1077E+06 (LOW SHEAR) 
 
    Reduction Factor Due to High Shear :   p(Vy)          p(Vz) 
                                          0.0000         0.0000 
 
  <BEAM BUCKLING PARAMETERS> 
    Beam Buckling Length Factor, Le(b)/L =   1.0000 
    u =  0.8689 ; v =  0.9864 ; x = 46.1911 ;  Bw =  0.7245 
    Lamda-Beam (Le/ry)  =    48.9992 ;   Lamda-LT = 35.7493 
    Perry Factor (PERRY-ROBERTSON FORMULA),   nLT =  0.0487 
    Beam Equivalent Uniform Moment Factor,    mLT =  1.0000 
    Col. Eqv. Uniform Moment Factor(Minor-Axis),m =  1.0000 
    Loading Condition : Destabilizing Load (mLT = 1.0) 
    Beam Buckling Reduction Factor (y,z) =     1.000    0.944 
    Beam Buckling Strength&Resistance,pb = 0.2933E+06 ; Mb = 0.5652E+04 
 
  <SECTION CAPACITY & BUCKLING RESISTANCE CHECK> 
    ( Second-Order Nonlinear P-D-d Design : Direct Analysis ) 
 
    [EQ(6.2-1)]: N,Ed/N,Rd+[Mz,Ed`+N,Ed(D+d)]/Mz,Rd+[My,Ed`+N,Ed(D+d)]/My,Rd   = 
      -0.06(   7.4%) "+"  -0.70(  88.3%) "+"  -0.03(   4.2%) =   0.791 <=1 O.K. 
 
    [EQ(6.2-3*)]: N,Ed/N,Rd+[Mz,Ed+N,Ed(D+d)]`/Mbz,Rd+[My,Ed+N,Ed(D+d)]`/My,Rd = 
      -0.06(   7.0%) "+"  -0.74(  88.9%) "+"  -0.03(   4.0%) =   0.832 <=1 O.K. 
 
    [ SHEAR  ]: Vy,Ed/Vy,Rd =   0.128 ;      Vz,Ed/Vz,Rd =   0.045 
 
    [ Torsion]: T,Ed/T,Rd   =   0.043 
 
 
  <DEFLECTION CHECK> 
 
    (1) Relative deflection between two ends: [P-D] 
        DX   = 0.4274E-02   DX/L = 1/  1523 
        DY   = -.9835E-01   DY/L = 1/    66 
        DZ   = -.2693E-02   DZ/L = 1/  2418 
        DR   = 0.9847E-01   DR/L = 1/    66 
        NOTE: DR=SQRT(DX^2 + DY^2 + DZ^2) 
 
    (2) Local deflection along member: [P-d] 
        dy   = -.8619E-02   dy/L = 1/   755    [ at ] = 0.5194 
        dz   = 0.1567E-02   dz/L = 1/  4155    [ at ] = 0.5044 
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VERIFICACIÓN ELU SECCIÓN DINTEL EN HOMBRO 
 
  ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
  [DESIGN ELEMENT]=   13; [NODE1]=    4, [NODE2]=   24; [LENGTH]=      2.1706 
  ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
 
  <ANALYSIS CASE> : 2ºComb 4                                  <UNIT> :   kN,m  
 
    Load Stage    :   0                  Load Cycle    :   50 
    [My1]= 0.2853E+02 [Mz1]=-0.9990E+04; [My2]= 0.2428E+02 [Mz2]=-0.8051E+04 
    [Vy1]= 0.9276E+03 [Vz1]=-0.1958E+01; [Vy2]= 0.8596E+03 [Vz2]=-0.1958E+01 
    [P  ]=-0.9449E+03 (Compression);     [Mt ]= 0.9641E+01 (Torsion) 
    Design Moments:   [Myd]= 0.2853E+02  [Mzd]=-0.9990E+04 [ at]= 0.0000E+00 
    Design Type   :   "Beam-Column"      Design Code   :   "EuroCode3[2005]" 
    Seismic Design:      0    (No)       Fire Design   :     No 
 
  <MATERIAL PROPERTIES> : S355 
 
    Elasticity Modulus, [E]=  0.2050E+09;  Yield Strength, [py]=  0.3550E+06 
    Design Strength:  [py1]=  0.3109E+06(Bending), [py2]=  0.3109E+06(Axial) 
 
  <SECTION PROPERTIES> : D1 
 
    B    = 0.6000E+00 D    = 0.1880E+01 Tf   = 0.2500E-01 tw   = 0.2000E-01 
    ----------------------------------------------------------------------- 
    Area = 0.6660E-01 Iz   = 0.3602E-01 Iy   = 0.9012E-03 J    = 0.1093E-04 
    Zz(+)= 0.3832E-01 Zy(+)= 0.3004E-02 Zz(-)= 0.3832E-01 Zy(-)= 0.3004E-02 
    Sz   = 0.4457E-01 Sy   = 0.3605E-02 rz   = 0.7354E+00 ry   = 0.1163E+00 
    Avz  = 0.3000E-01 Avy  = 0.3660E-01 
    Note: The plastic moduli are limited to Sy = 1.20 Zy, Sz = 1.20 Zz. 
 
  <SECTION CLASSIFICATION> :       Welded; I/H-Section 
 
    Mat. Coeff.[e]=    0.8136  [ =SQRT(235/fy) ] 
    Web    : [d/t]=   91.5000  >  42e/(0.67+0.33fi)   =   91.3523 
    Flange : [b/T]=   12.0000  >  14e                 =   11.3906 
    Section Class =    [ 4 ]    "Slender" 
    Strength Reduction Factor for Slender Section =    0.9010 
    NOTE: ELASTIC MODULUS IS USED IN DESIGN. 
          (EFFECTIVE STRESS METHOD IS USED FOR SLENDER SECTION.) 
 
  <WEB SHEAR BUCKLING & SHEAR RESISTANCE> 
 
    Web    : [d/t]=   91.5000 >  72e =   58.5804  NOT O.K. 
    This member is susceptible to shear buckling ! 
    (Warning: Please add web stiffeners.) 
 
    Shear Strength :  [pv] = SQRT(1/3)*py1 =   0.1795E+06 
    Stiffener Spacing [a/d]= 1000.0000 ;  [qe]=   0.1194E+06 
          [lw]= Sqrt(pv/qe)=    1.2258 ;  [qw]=   0.1319E+06 
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    Stress :  Shear Vy/z  Shear(Torsion)  Total Stress   0.6*MIN(pv,qw) 
    ------------------------------------------------------------------- 
    Along y:  0.2535E+05  0.1764E+05  0.4299E+05  0.7915E+05 (LOW SHEAR) 
    Along z:  0.6526E+02  0.2205E+05  0.2212E+05  0.7915E+05 (LOW SHEAR) 
 
    Reduction Factor Due to High Shear :   p(Vy)          p(Vz) 
                                          0.0000         0.0000 
 
  <BEAM BUCKLING PARAMETERS> 
 
    Beam Buckling Length Factor, Le(b)/L =   1.0000 
    u =  0.8441 ; v =  0.9994 ; x = 81.9610 ;  Bw =  0.6996 
    Lamda-Beam (Le/ry)  =    18.6592 ;   Lamda-LT = 13.1646 
    Perry Factor (PERRY-ROBERTSON FORMULA),   nLT =  0.0000 
    Beam Equivalent Uniform Moment Factor,    mLT =  1.0000 
    Col. Eqv. Uniform Moment Factor(Minor-Axis),m =  1.0000 
    Loading Condition : Destabilizing Load (mLT = 1.0) 
    Beam Buckling Reduction Factor (y,z) =     1.000    1.000 
    Beam Buckling Strength&Resistance,pb = 0.3109E+06 ; Mb = 0.1191E+05 
 
  <SECTION CAPACITY & BUCKLING RESISTANCE CHECK> 
    ( Second-Order Nonlinear P-D-d Design : Direct Analysis ) 
 
    [EQ(6.2-1)]: N,Ed/N,Rd+[Mz,Ed`+N,Ed(D+d)]/Mz,Rd+[My,Ed`+N,Ed(D+d)]/My,Rd   = 
      -0.05(   5.0%) "+"  -0.84(  91.7%) "+"  -0.03(   3.3%) =   0.915 <=1 O.K. 
 
    [EQ(6.2-3*)]: N,Ed/N,Rd+[Mz,Ed+N,Ed(D+d)]`/Mbz,Rd+[My,Ed+N,Ed(D+d)]`/My,Rd = 
      -0.05(   5.0%) "+"  -0.84(  91.7%) "+"  -0.03(   3.3%) =   0.915 <=1 O.K. 
 
    [ SHEAR  ]: Vy,Ed/Vy,Rd =   0.326 ;      Vz,Ed/Vz,Rd =   0.168 
 
    [ Torsion]: T,Ed/T,Rd   =   0.118 
 
 
  <DEFLECTION CHECK> 
 
    (1) Relative deflection between two ends: [P-D] 
        DX   = 0.7720E-03   DX/L = 1/  2811 
        DY   = -.1685E-01   DY/L = 1/   128 
        DZ   = 0.4340E-03   DZ/L = 1/  5001 
        DR   = 0.1688E-01   DR/L = 1/   128 
        NOTE: DR=SQRT(DX^2 + DY^2 + DZ^2) 
 
    (2) Local deflection along member: [P-d] 
        dy   = 0.7190E-03   dy/L = 1/  3018    [ at ] = 0.4910 
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VERIFICACIÓN ELU SECCIÓN PILAR EN HOMBRO 
 
  ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
  [DESIGN ELEMENT]=   11; [NODE1]=   14, [NODE2]=    4; [LENGTH]=      1.0000 
  ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
 
  <ANALYSIS CASE> : 2ºComb 4                                  <UNIT> :   kN,m  
 
    Load Stage    :   0                  Load Cycle    :   50 
    [My1]= 0.8593E+01 [Mz1]=-0.9099E+04; [My2]= 0.9472E+01 [Mz2]=-0.9990E+04 
    [Vy1]=-0.8922E+03 [Vz1]= 0.8787E+00; [Vy2]=-0.8904E+03 [Vz2]= 0.8787E+00 
    [P  ]=-0.9894E+03 (Compression);     [Mt ]= 0.7815E-02 (Torsion) 
    Design Moments:   [Myd]= 0.9472E+01  [Mzd]=-0.9990E+04 [ at]= 0.1000E+01 
    Design Type   :   "Beam-Column"      Design Code   :   "EuroCode3[2005]" 
    Seismic Design:      0    (No)       Fire Design   :     No 
 
  <MATERIAL PROPERTIES> : S355 
 
    Elasticity Modulus, [E]=  0.2050E+09;  Yield Strength, [py]=  0.3550E+06 
    Design Strength:  [py1]=  0.3109E+06(Bending), [py2]=  0.3109E+06(Axial) 
 
  <SECTION PROPERTIES> : P6 
 
    B    = 0.6000E+00 D    = 0.1880E+01 Tf   = 0.2500E-01 tw   = 0.2000E-01 
    ----------------------------------------------------------------------- 
    Area = 0.6660E-01 Iz   = 0.3602E-01 Iy   = 0.9012E-03 J    = 0.1093E-04 
    Zz(+)= 0.3832E-01 Zy(+)= 0.3004E-02 Zz(-)= 0.3832E-01 Zy(-)= 0.3004E-02 
    Sz   = 0.4457E-01 Sy   = 0.3605E-02 rz   = 0.7354E+00 ry   = 0.1163E+00 
    Avz  = 0.3000E-01 Avy  = 0.3660E-01 
    Note: The plastic moduli are limited to Sy = 1.20 Zy, Sz = 1.20 Zz. 
 
  <SECTION CLASSIFICATION> :       Welded; I/H-Section 
 
    Mat. Coeff.[e]=    0.8136  [ =SQRT(235/fy) ] 
    Web    : [d/t]=   91.5000  >  42e/(0.67+0.33fi)   =   90.9834 
    Flange : [b/T]=   12.0000  >  14e                 =   11.3906 
    Section Class =    [ 4 ]    "Slender" 
    Strength Reduction Factor for Slender Section =    0.9010 
    NOTE: ELASTIC MODULUS IS USED IN DESIGN. 
          (EFFECTIVE STRESS METHOD IS USED FOR SLENDER SECTION.) 
 
  <WEB SHEAR BUCKLING & SHEAR RESISTANCE> 
 
    Web    : [d/t]=   91.5000 >  72e =   58.5804  NOT O.K. 
    This member is susceptible to shear buckling ! 
    (Warning: Please add web stiffeners.) 
 
    Shear Strength :  [pv] = SQRT(1/3)*py1 =   0.1795E+06 
    Stiffener Spacing [a/d]= 1000.0000 ;  [qe]=   0.1194E+06 
          [lw]= Sqrt(pv/qe)=    1.2258 ;  [qw]=   0.1319E+06 
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    Stress :  Shear Vy/z  Shear(Torsion)  Total Stress   0.6*MIN(pv,qw) 
    ------------------------------------------------------------------- 
    Along y:  0.2438E+05  0.1430E+02  0.2439E+05  0.7915E+05 (LOW SHEAR) 
    Along z:  0.2929E+02  0.1788E+02  0.4717E+02  0.7915E+05 (LOW SHEAR) 
 
    Reduction Factor Due to High Shear :   p(Vy)          p(Vz) 
                                          0.0000         0.0000 
 
  <BEAM BUCKLING PARAMETERS> 
 
    Beam Buckling Length Factor, Le(b)/L =   1.0000 
    u =  0.8441 ; v =  0.9999 ; x = 81.9610 ;  Bw =  0.6996 
    Lamda-Beam (Le/ry)  =     8.5965 ;   Lamda-LT =  6.0682 
    Perry Factor (PERRY-ROBERTSON FORMULA),   nLT =  0.0000 
    Beam Equivalent Uniform Moment Factor,    mLT =  1.0000 
    Col. Eqv. Uniform Moment Factor(Minor-Axis),m =  1.0000 
    Loading Condition : Destabilizing Load (mLT = 1.0) 
    Beam Buckling Reduction Factor (y,z) =     1.000    1.000 
    Beam Buckling Strength&Resistance,pb = 0.3109E+06 ; Mb = 0.1191E+05 
 
  <SECTION CAPACITY & BUCKLING RESISTANCE CHECK> 
    ( Second-Order Nonlinear P-D-d Design : Direct Analysis ) 
 
    [EQ(6.2-1)]: N,Ed/N,Rd+[Mz,Ed`+N,Ed(D+d)]/Mz,Rd+[My,Ed`+N,Ed(D+d)]/My,Rd   = 
      -0.05(   5.3%) "+"  -0.84(  93.5%) "+"  -0.01(   1.1%) =   0.897 <=1 O.K. 
 
    [EQ(6.2-3*)]: N,Ed/N,Rd+[Mz,Ed+N,Ed(D+d)]`/Mbz,Rd+[My,Ed+N,Ed(D+d)]`/My,Rd = 
      -0.05(   5.3%) "+"  -0.84(  93.5%) "+"  -0.01(   1.1%) =   0.897 <=1 O.K. 
 
    [ SHEAR  ]: Vy,Ed/Vy,Rd =   0.185 ;      Vz,Ed/Vz,Rd =   0.000 
 
    [ Torsion]: T,Ed/T,Rd   =   0.000 
 
 
  <DEFLECTION CHECK> 
 
    (1) Relative deflection between two ends: [P-D] 
        DX   = 0.5743E-02   DX/L = 1/   174 
        DY   = -.9300E-04   DY/L = 1/ 10752 
        DZ   = -.1600E-04   DZ/L = 1/ 62499 
        DR   = 0.5744E-02   DR/L = 1/   174 
        NOTE: DR=SQRT(DX^2 + DY^2 + DZ^2) 
 
    (2) Local deflection along member: [P-d] 
        dy   = 0.1620E-03   dy/L = 1/  6172    [ at ] = 0.5039 
        dz   = -.3000E-05   dz/L = << 0 
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A6.5.20.3 Pórtico de puerta 
 
Cálculo en teoría de 2º Orden: 
 
A continuación se presentan las verificaciones de Estado Límite Último (ELU) para las secciones más críticas del 
pórtico central tipo.  
Las verificaciones se extraen del software de cálculo estructural NiDa Pro V9. 
 
VERIFICACIÓN ELU SECCIÓN DINTEL A 6,5m DE LA CLAVE 
  ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
  [DESIGN ELEMENT]=   17; [NODE1]=   18, [NODE2]=   19; [LENGTH]=      6.5117 
  ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
 
  <ANALYSIS CASE> : 2ºComb 4                                  <UNIT> :   kN,m  
 
    Load Stage    :   0                  Load Cycle    :   50 
    [My1]=-0.1053E+02 [Mz1]= 0.1573E+04; [My2]=-0.1193E+02 [Mz2]= 0.2576E+04 
    [Vy1]= 0.2144E+03 [Vz1]=-0.2151E+00; [Vy2]= 0.9346E+02 [Vz2]=-0.2151E+00 
    [P  ]=-0.5761E+03 (Compression);     [Mt ]=-0.1541E+01 (Torsion) 
    Design Moments:   [Myd]=-0.1193E+02  [Mzd]= 0.2576E+04 [ at]= 0.1000E+01 
    Design Type   :   "Beam-Column"      Design Code   :   "EuroCode3[2005]" 
    Seismic Design:      0    (No)       Fire Design   :     No 
 
  <MATERIAL PROPERTIES> : S355 
 
    Elasticity Modulus, [E]=  0.2050E+09;  Yield Strength, [py]=  0.3550E+06 
    Design Strength:  [py1]=  0.3109E+06(Bending), [py2]=  0.3109E+06(Axial) 
 
  <SECTION PROPERTIES> : D4 
 
    B    = 0.6000E+00 D    = 0.1100E+01 Tf   = 0.2500E-01 tw   = 0.2000E-01 
    ----------------------------------------------------------------------- 
    Area = 0.5100E-01 Iz   = 0.1060E-01 Iy   = 0.9007E-03 J    = 0.8849E-05 
    Zz(+)= 0.1927E-01 Zy(+)= 0.3002E-02 Zz(-)= 0.1927E-01 Zy(-)= 0.3002E-02 
    Sz   = 0.2164E-01 Sy   = 0.3603E-02 rz   = 0.4559E+00 ry   = 0.1329E+00 
    Avz  = 0.3000E-01 Avy  = 0.2100E-01 
    Note: The plastic moduli are limited to Sy = 1.20 Zy, Sz = 1.20 Zz. 
 
  <SECTION CLASSIFICATION> :       Welded; I/H-Section 
 
    Mat. Coeff.[e]=    0.8136  [ =SQRT(235/fy) ] 
    Web    : [d/t]=   52.5000  <= 396e/(13a-1)        =   53.2610 
    Flange : [b/T]=   12.0000  >  14e                 =   11.3906 
    Section Class =    [ 4 ]    "Slender" 
    Strength Reduction Factor for Slender Section =    0.9010 
    NOTE: ELASTIC MODULUS IS USED IN DESIGN. 
          (EFFECTIVE STRESS METHOD IS USED FOR SLENDER SECTION.) 
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  <WEB SHEAR BUCKLING & SHEAR RESISTANCE> 
 
    Web    : [d/t]=   52.5000 <=  72e =   58.5804  O.K. 
    This member is NOT susceptible to shear buckling. 
 
    Shear Strength :  [pv] = SQRT(1/3)*py1 =   0.1795E+06 
    Shear Buckling :  [qw] =  0.1795E+06 
    Stress :  Shear Vy/z  Shear(Torsion)  Total Stress   0.6*MIN(pv,qw) 
    ------------------------------------------------------------------- 
    Along y:  0.1021E+05  0.3484E+04  0.1369E+05  0.1077E+06 (LOW SHEAR) 
    Along z:  0.7170E+01  0.4355E+04  0.4362E+04  0.1077E+06 (LOW SHEAR) 
 
    Reduction Factor Due to High Shear :   p(Vy)          p(Vz) 
                                          0.0000         0.0000 
 
  <BEAM BUCKLING PARAMETERS> 
 
    Beam Buckling Length Factor, Le(b)/L =   1.0000 
    u =  0.8689 ; v =  0.9864 ; x = 46.1911 ;  Bw =  0.7245 
    Lamda-Beam (Le/ry)  =    48.9992 ;   Lamda-LT = 35.7493 
    Perry Factor (PERRY-ROBERTSON FORMULA),   nLT =  0.0487 
    Beam Equivalent Uniform Moment Factor,    mLT =  1.0000 
    Col. Eqv. Uniform Moment Factor(Minor-Axis),m =  1.0000 
    Loading Condition : Destabilizing Load (mLT = 1.0) 
    Beam Buckling Reduction Factor (y,z) =     1.000    0.944 
    Beam Buckling Strength&Resistance,pb = 0.2933E+06 ; Mb = 0.5652E+04 
 
  <SECTION CAPACITY & BUCKLING RESISTANCE CHECK> 
    ( Second-Order Nonlinear P-D-d Design : Direct Analysis ) 
 
    [EQ(6.2-1)]: N,Ed/N,Rd+[Mz,Ed`+N,Ed(D+d)]/Mz,Rd+[My,Ed`+N,Ed(D+d)]/My,Rd   = 
      -0.04(   7.6%) "+"  -0.43(  89.7%) "+"  -0.01(   2.7%) =   0.479 <=1 O.K. 
 
    [EQ(6.2-3*)]: N,Ed/N,Rd+[Mz,Ed+N,Ed(D+d)]`/Mbz,Rd+[My,Ed+N,Ed(D+d)]`/My,Rd = 
      -0.04(   7.2%) "+"  -0.46(  90.3%) "+"  -0.01(   2.5%) =   0.505 <=1 O.K. 
 
    [ SHEAR  ]: Vy,Ed/Vy,Rd =   0.076 ;      Vz,Ed/Vz,Rd =   0.024 
    [ Torsion]: T,Ed/T,Rd   =   0.023 
 
 
  <DEFLECTION CHECK> 
 
    (1) Relative deflection between two ends: [P-D] 
        DX   = 0.2800E-02   DX/L = 1/  2325 
        DY   = -.6020E-01   DY/L = 1/   108 
        DZ   = -.1645E-02   DZ/L = 1/  3958 
        DR   = 0.6029E-01   DR/L = 1/   108 
        NOTE: DR=SQRT(DX^2 + DY^2 + DZ^2) 
 
    (2) Local deflection along member: [P-d] 
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        dy   = -.5313E-02   dy/L = 1/  1225    [ at ] = 0.5192 
        dz   = 0.7820E-03   dz/L = 1/  8326    [ at ] = 0.5019 
 
 
VERIFICACIÓN ELU SECCIÓN DINTEL EN HOMBRO 
 
  ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
  [DESIGN ELEMENT]=   13; [NODE1]=    4, [NODE2]=   24; [LENGTH]=      2.1706 
  ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
 
  <ANALYSIS CASE> : 2ºComb 4                                  <UNIT> :   kN,m  
 
    Load Stage    :   0                  Load Cycle    :   50 
    [My1]= 0.1032E+02 [Mz1]=-0.6190E+04; [My2]= 0.8864E+01 [Mz2]=-0.4981E+04 
    [Vy1]= 0.5779E+03 [Vz1]=-0.6730E+00; [Vy2]= 0.5358E+03 [Vz2]=-0.6730E+00 
    [P  ]=-0.5890E+03 (Compression);     [Mt ]= 0.4625E+01 (Torsion) 
    Design Moments:   [Myd]= 0.1032E+02  [Mzd]=-0.6190E+04 [ at]= 0.0000E+00 
    Design Type   :   "Beam-Column"      Design Code   :   "EuroCode3[2005]" 
    Seismic Design:      0    (No)       Fire Design   :     No 
 
  <MATERIAL PROPERTIES> : S355 
 
    Elasticity Modulus, [E]=  0.2050E+09;  Yield Strength, [py]=  0.3550E+06 
    Design Strength:  [py1]=  0.3109E+06(Bending), [py2]=  0.3109E+06(Axial) 
 
  <SECTION PROPERTIES> : D1 
 
    B    = 0.6000E+00 D    = 0.1880E+01 Tf   = 0.2500E-01 tw   = 0.2000E-01 
    ----------------------------------------------------------------------- 
    Area = 0.6660E-01 Iz   = 0.3602E-01 Iy   = 0.9012E-03 J    = 0.1093E-04 
    Zz(+)= 0.3832E-01 Zy(+)= 0.3004E-02 Zz(-)= 0.3832E-01 Zy(-)= 0.3004E-02 
    Sz   = 0.4457E-01 Sy   = 0.3605E-02 rz   = 0.7354E+00 ry   = 0.1163E+00 
    Avz  = 0.3000E-01 Avy  = 0.3660E-01 
    Note: The plastic moduli are limited to Sy = 1.20 Zy, Sz = 1.20 Zz. 
 
  <SECTION CLASSIFICATION> :       Welded; I/H-Section 
 
    Mat. Coeff.[e]=    0.8136  [ =SQRT(235/fy) ] 
    Web    : [d/t]=   91.5000  >  42e/(0.67+0.33fi)   =   91.3049 
    Flange : [b/T]=   12.0000  >  14e                 =   11.3906 
    Section Class =    [ 4 ]    "Slender" 
    Strength Reduction Factor for Slender Section =    0.9010 
    NOTE: ELASTIC MODULUS IS USED IN DESIGN. 
          (EFFECTIVE STRESS METHOD IS USED FOR SLENDER SECTION.) 
 
  <WEB SHEAR BUCKLING & SHEAR RESISTANCE> 
 
    Web    : [d/t]=   91.5000 >  72e =   58.5804  NOT O.K. 
    This member is susceptible to shear buckling ! 
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    (Warning: Please add web stiffeners.) 
 
    Shear Strength :  [pv] = SQRT(1/3)*py1 =   0.1795E+06 
    Stiffener Spacing [a/d]= 1000.0000 ;  [qe]=   0.1194E+06 
          [lw]= Sqrt(pv/qe)=    1.2258 ;  [qw]=   0.1319E+06 
 
    Stress :  Shear Vy/z  Shear(Torsion)  Total Stress   0.6*MIN(pv,qw) 
    ------------------------------------------------------------------- 
    Along y:  0.1579E+05  0.8464E+04  0.2425E+05  0.7915E+05 (LOW SHEAR) 
    Along z:  0.2243E+02  0.1058E+05  0.1060E+05  0.7915E+05 (LOW SHEAR) 
 
    Reduction Factor Due to High Shear :   p(Vy)          p(Vz) 
                                          0.0000         0.0000 
  <BEAM BUCKLING PARAMETERS> 
 
    Beam Buckling Length Factor, Le(b)/L =   1.0000 
    u =  0.8441 ; v =  0.9994 ; x = 81.9610 ;  Bw =  0.6996 
    Lamda-Beam (Le/ry)  =    18.6592 ;   Lamda-LT = 13.1646 
    Perry Factor (PERRY-ROBERTSON FORMULA),   nLT =  0.0000 
    Beam Equivalent Uniform Moment Factor,    mLT =  1.0000 
    Col. Eqv. Uniform Moment Factor(Minor-Axis),m =  1.0000 
    Loading Condition : Destabilizing Load (mLT = 1.0) 
    Beam Buckling Reduction Factor (y,z) =     1.000    1.000 
    Beam Buckling Strength&Resistance,pb = 0.3109E+06 ; Mb = 0.1191E+05 
 
  <SECTION CAPACITY & BUCKLING RESISTANCE CHECK> 
    ( Second-Order Nonlinear P-D-d Design : Direct Analysis ) 
 
    [EQ(6.2-1)]: N,Ed/N,Rd+[Mz,Ed`+N,Ed(D+d)]/Mz,Rd+[My,Ed`+N,Ed(D+d)]/My,Rd   = 
      -0.03(   5.1%) "+"  -0.52(  92.9%) "+"  -0.01(   2.0%) =   0.559 <=1 O.K. 
 
    [EQ(6.2-3*)]: N,Ed/N,Rd+[Mz,Ed+N,Ed(D+d)]`/Mbz,Rd+[My,Ed+N,Ed(D+d)]`/My,Rd = 
      -0.03(   5.1%) "+"  -0.52(  92.9%) "+"  -0.01(   2.0%) =   0.559 <=1 O.K. 
 
    [ SHEAR  ]: Vy,Ed/Vy,Rd =   0.184 ;      Vz,Ed/Vz,Rd =   0.080 
 
    [ Torsion]: T,Ed/T,Rd   =   0.057 
 
 
  <DEFLECTION CHECK> 
 
    (1) Relative deflection between two ends: [P-D] 
        DX   = 0.4830E-03   DX/L = 1/  4493 
        DY   = -.1024E-01   DY/L = 1/   211 
        DZ   = 0.1800E-03   DZ/L = 1/ 12058 
        DR   = 0.1026E-01   DR/L = 1/   211 
        NOTE: DR=SQRT(DX^2 + DY^2 + DZ^2) 
 
    (2) Local deflection along member: [P-d] 
        dy   = 0.4450E-03   dy/L = 1/  4877    [ at ] = 0.4910 
        dz   = -.4800E-04   dz/L = 1/ 45220    [ at ] = 0.4962 
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VERIFICACIÓN ELU SECCIÓN PILAR EN HOMBRO 
 
  ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
  [DESIGN ELEMENT]=   11; [NODE1]=   14, [NODE2]=    4; [LENGTH]=      1.0000 
  ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
 
  <ANALYSIS CASE> : 2ºComb 4                                  <UNIT> :   kN,m  
 
    Load Stage    :   0                  Load Cycle    :   50 
    [My1]= 0.5343E+01 [Mz1]=-0.5635E+04; [My2]= 0.5885E+01 [Mz2]=-0.6190E+04 
    [Vy1]=-0.5557E+03 [Vz1]= 0.5416E+00; [Vy2]=-0.5547E+03 [Vz2]= 0.5416E+00 
    [P  ]=-0.6158E+03 (Compression);     [Mt ]= 0.2937E-02 (Torsion) 
    Design Moments:   [Myd]= 0.5885E+01  [Mzd]=-0.6190E+04 [ at]= 0.1000E+01 
    Design Type   :   "Beam-Column"      Design Code   :   "EuroCode3[2005]" 
    Seismic Design:      0    (No)       Fire Design   :     No 
 
  <MATERIAL PROPERTIES> : S355 
 
    Elasticity Modulus, [E]=  0.2050E+09;  Yield Strength, [py]=  0.3550E+06 
    Design Strength:  [py1]=  0.3109E+06(Bending), [py2]=  0.3109E+06(Axial) 
 
  <SECTION PROPERTIES> : P6 
 
    B    = 0.6000E+00 D    = 0.1880E+01 Tf   = 0.2500E-01 tw   = 0.2000E-01 
    ----------------------------------------------------------------------- 
    Area = 0.6660E-01 Iz   = 0.3602E-01 Iy   = 0.9012E-03 J    = 0.1093E-04 
    Zz(+)= 0.3832E-01 Zy(+)= 0.3004E-02 Zz(-)= 0.3832E-01 Zy(-)= 0.3004E-02 
    Sz   = 0.4457E-01 Sy   = 0.3605E-02 rz   = 0.7354E+00 ry   = 0.1163E+00 
    Avz  = 0.3000E-01 Avy  = 0.3660E-01 
    Note: The plastic moduli are limited to Sy = 1.20 Zy, Sz = 1.20 Zz. 
 
  <SECTION CLASSIFICATION> :       Welded; I/H-Section 
 
    Mat. Coeff.[e]=    0.8136  [ =SQRT(235/fy) ] 
    Web    : [d/t]=   91.5000  >  42e/(0.67+0.33fi)   =   90.9465 
    Flange : [b/T]=   12.0000  >  14e                 =   11.3906 
    Section Class =    [ 4 ]    "Slender" 
    Strength Reduction Factor for Slender Section =    0.9010 
    NOTE: ELASTIC MODULUS IS USED IN DESIGN. 
          (EFFECTIVE STRESS METHOD IS USED FOR SLENDER SECTION.) 
 
  <WEB SHEAR BUCKLING & SHEAR RESISTANCE> 
 
    Web    : [d/t]=   91.5000 >  72e =   58.5804  NOT O.K. 
    This member is susceptible to shear buckling ! 
    (Warning: Please add web stiffeners.) 
 
    Shear Strength :  [pv] = SQRT(1/3)*py1 =   0.1795E+06 
    Stiffener Spacing [a/d]= 1000.0000 ;  [qe]=   0.1194E+06 
          [lw]= Sqrt(pv/qe)=    1.2258 ;  [qw]=   0.1319E+06 
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    Stress :  Shear Vy/z  Shear(Torsion)  Total Stress   0.6*MIN(pv,qw) 
    ------------------------------------------------------------------- 
    Along y:  0.1518E+05  0.5376E+01  0.1519E+05  0.7915E+05 (LOW SHEAR) 
    Along z:  0.1805E+02  0.6719E+01  0.2477E+02  0.7915E+05 (LOW SHEAR) 
 
    Reduction Factor Due to High Shear :   p(Vy)          p(Vz) 
                                          0.0000         0.0000 
 
  <BEAM BUCKLING PARAMETERS> 
 
    Beam Buckling Length Factor, Le(b)/L =   1.0000 
    u =  0.8441 ; v =  0.9999 ; x = 81.9610 ;  Bw =  0.6996 
    Lamda-Beam (Le/ry)  =     8.5965 ;   Lamda-LT =  6.0682 
    Perry Factor (PERRY-ROBERTSON FORMULA),   nLT =  0.0000 
    Beam Equivalent Uniform Moment Factor,    mLT =  1.0000 
    Col. Eqv. Uniform Moment Factor(Minor-Axis),m =  1.0000 
    Loading Condition : Destabilizing Load (mLT = 1.0) 
    Beam Buckling Reduction Factor (y,z) =     1.000    1.000 
    Beam Buckling Strength&Resistance,pb = 0.3109E+06 ; Mb = 0.1191E+05 
 
  <SECTION CAPACITY & BUCKLING RESISTANCE CHECK> 
    ( Second-Order Nonlinear P-D-d Design : Direct Analysis ) 
 
    [EQ(6.2-1)]: N,Ed/N,Rd+[Mz,Ed`+N,Ed(D+d)]/Mz,Rd+[My,Ed`+N,Ed(D+d)]/My,Rd   = 
      -0.03(   5.4%) "+"  -0.52(  93.5%) "+"  -0.01(   1.1%) =   0.556 <=1 O.K. 
 
    [EQ(6.2-3*)]: N,Ed/N,Rd+[Mz,Ed+N,Ed(D+d)]`/Mbz,Rd+[My,Ed+N,Ed(D+d)]`/My,Rd = 
      -0.03(   5.4%) "+"  -0.52(  93.5%) "+"  -0.01(   1.1%) =   0.556 <=1 O.K. 
 
    [ SHEAR  ]: Vy,Ed/Vy,Rd =   0.115 ;      Vz,Ed/Vz,Rd =   0.000 
 
    [ Torsion]: T,Ed/T,Rd   =   0.000 
 
 
  <DEFLECTION CHECK> 
 
    (1) Relative deflection between two ends: [P-D] 
        DX   = 0.3468E-02   DX/L = 1/   288 
        DY   = -.5400E-04   DY/L = 1/ 18518 
        DZ   = -.1000E-04   DZ/L = 1/ 99999 
        DR   = 0.3468E-02   DR/L = 1/   288 
        NOTE: DR=SQRT(DX^2 + DY^2 + DZ^2) 
 
    (2) Local deflection along member: [P-d] 
        dy   = 0.1000E-03   dy/L = 1/ 10000    [ at ] = 0.5039 
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A6.5.20.4 Uniones del pórtico 
 
A continuación se presentan las verificaciones de Estado Límite Último (ELU) para las uniones más importantes del 
pórtico central tipo. 
Las verificaciones se extraen del software de cálculo estructural PowerConnect. 
 
VERIFICACIÓN ELU UNIÓN DINTEL EN CLAVE 
 




Máximo momento positivo (MRd+) = 4894,9 kNm ≥ Momento aplicado (MEd) = 0 kNm 
La combinación crítica es: - M+ - 
 
Máximo momento negativo (MRd-) = -4913,5 kNm ≤ Momento aplicado (MEd) = -4477,3 kNm 
La combinación crítica es: - ULS FC 5 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 - 
 
Máximo momemto positivo permitido por las soldaduras = 5030,4 kNm ≥ Momento aplicado (MEd) = 0 kNm 
La combinación crítica es: - M+ - 
 
Máximo momemto negativo permitido por las soldaduras = -5030,4 kNm ≤ Momento aplicado (MEd) = -4477,3 kNm 
La combinación crítica es: - ULS FC 5 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 - 
 




Esfuerzo normal   
Máxima tracción en la viga (TRd) = 8324,9 kN ≥ Tracción aplicada (TEd) = 955,4 kN 
La combinación crítica es: - ULS FC 44 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 - 
Máxima compresión en la viga (CRd) = 13411,5 kN ≥ Compresión aplicada (CEd) = 939,7 kN 
La combinación crítica es: - ULS FC 5 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 - 
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Momento con esfuerzo normal 
 
Nombre de la combinación MEd MRd NEd NRd MEd/MRd + NEd/NRd < 1 
ULS FC 4 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3986,7 4913,5 828,4 13411,5 0,87 V 
ULS FC 5 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -4477,3 4913,5 939,7 13411,5 0,98 V 
ULS FC 10 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3764,3 4913,5 784,9 13411,5 0,82 V 
ULS FC 11 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -4252,9 4913,5 896,1 13411,5 0,93 V 
ULS FC 16 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3823,9 4913,5 796,2 13411,5 0,84 V 
ULS FC 17 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -4313,1 4913,5 907,3 13411,5 0,95 V 
ULS FC 22 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3602,2 4913,5 752,8 13411,5 0,79 V 
ULS FC 23 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -4089,4 4742,4 -859,6 8324,9 0,97 V 
ULS FC 25 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3742,8 4913,5 780,0 13411,5 0,82 V 
ULS FC 26 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -4231,3 4913,5 891,1 13411,5 0,93 V 
ULS FC 27 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3521,4 4913,5 736,6 13411,5 0,77 V 
ULS FC 28 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -4007,9 4737,5 -874,7 8324,9 0,95 V 
ULS FC 29 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3580,8 4913,5 747,8 13411,5 0,78 V 
ULS FC 30 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -4067,8 4740,9 -864,2 8324,9 0,96 V 
ULS FC 31 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3360,0 4913,5 704,5 13411,5 0,74 V 
ULS FC 32 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3845,0 4730,7 -914,4 8324,9 0,92 V 
ULS FC 36 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3776,3 4741,1 -880,0 8324,9 0,90 V 
ULS FC 38 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3836,0 4742,4 -863,1 8324,9 0,91 V 
ULS FC 40 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3614,2 4731,1 -910,2 8324,9 0,87 V 
ULS FC 41 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3754,9 4739,6 -884,6 8324,9 0,90 V 
ULS FC 42 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3533,4 4726,2 -925,3 8324,9 0,86 V 
ULS FC 43 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3592,8 4729,6 -914,8 8324,9 0,87 V 
ULS FC 44 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3371,9 4716,3 -955,4 8324,9 0,83 V 
M+ 0,0 4894,9 0,0 8324,9 0,00 V 
M- 0,0 4913,5 0,0 8324,9 0,00 V 
 
Cortante 
Cortante máximo (VRd) = 3975,4 kN ≥ Cortante aplicado (VEd) = 133,8 kN 
La combinación crítica es: - ULS FC 28 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 - 
 
Rigidizada 
Para momento positivo 
Sjini = 19725315 kNm/Rad 
Sj = 6575105 kNm/Rad 
La unión es Rígida. 
La combinación crítica es: - M+ - 
Para momento negativo 
Sjini = 19845868 kNm/Rad 
Sj = 6615289 kNm/Rad 
La unión es Rígida. 




Máximo momento positivo (MRd+) = 4894,9 kNm ≥ Momento aplicado (MEd) = 0 kNm 
La combinación crítica es: - M+ - 
 
Máximo momento negativo (MRd-) = -4913,5 kNm ≤ Momento aplicado (MEd) = -4477,3 kNm 
La combinación crítica es: - ULS FC 5 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 - 
 
Máximo momemto positivo permitido por las soldaduras = 5030,4 kNm ≥ Momento aplicado (MEd) = 0 kNm 
La combinación crítica es: - M+ - 
 
Máximo momemto negativo permitido por las soldaduras = -5030,4 kNm ≤ Momento aplicado (MEd) = -4477,3 kNm 
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Esfuerzo normal   
Máxima tracción en la viga (TRd) = 8324,9 kN ≥ Tracción aplicada (TEd) = 955,5 kN 
La combinación crítica es: - ULS FC 44 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 - 
Máxima compresión en la viga (CRd) = 13411,5 kN ≥ Compresión aplicada (CEd) = 939,7 kN 
La combinación crítica es: - ULS FC 5 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 - 
Momento con esfuerzo normal 
 
Nombre de la combinación MEd MRd NEd NRd MEd/MRd + NEd/NRd < 1 
ULS FC 4 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3986,7 4913,5 828,4 13411,5 0,87 V 
ULS FC 5 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -4477,3 4913,5 939,7 13411,5 0,98 V 
ULS FC 10 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3764,3 4913,5 784,9 13411,5 0,82 V 
ULS FC 11 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -4252,9 4913,5 896,1 13411,5 0,93 V 
ULS FC 16 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3823,9 4913,5 796,2 13411,5 0,84 V 
ULS FC 17 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -4313,1 4913,5 907,3 13411,5 0,95 V 
ULS FC 22 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3602,2 4913,5 752,8 13411,5 0,79 V 
ULS FC 23 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -4089,4 4742,4 -859,6 8324,9 0,97 V 
ULS FC 25 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3742,8 4913,5 780,0 13411,5 0,82 V 
ULS FC 26 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -4231,3 4913,5 891,1 13411,5 0,93 V 
ULS FC 27 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3521,4 4913,5 736,6 13411,5 0,77 V 
ULS FC 28 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -4007,9 4737,5 -874,7 8324,9 0,95 V 
ULS FC 29 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3580,8 4913,5 747,8 13411,5 0,78 V 
ULS FC 30 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -4067,8 4740,9 -864,2 8324,9 0,96 V 
ULS FC 31 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3360,0 4913,5 704,5 13411,5 0,74 V 
ULS FC 32 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3845,0 4730,7 -914,4 8324,9 0,92 V 
ULS FC 36 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3776,3 4738,9 -873,7 8324,9 0,90 V 
ULS FC 38 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3836,0 4742,4 -863,2 8324,9 0,91 V 
ULS FC 40 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3614,2 4731,1 -910,3 8324,9 0,87 V 
ULS FC 41 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3754,9 4737,4 -878,3 8324,9 0,90 V 
ULS FC 42 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3533,4 4726,1 -925,3 8324,9 0,86 V 
ULS FC 43 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3592,8 4729,6 -914,8 8324,9 0,87 V 
ULS FC 44 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 -3371,9 4716,2 -955,5 8324,9 0,83 V 
M+ 0,0 4894,9 0,0 8324,9 0,00 V 
M- 0,0 4913,5 0,0 8324,9 0,00 V 
 
Cortante 
Cortante máximo (VRd) = 3975,4 kN ≥ Cortante aplicado (VEd) = 133,8 kN 
La combinación crítica es: - ULS FC 28 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 - 
 
Rigidizada 
Para momento positivo 
Sjini = 19725315 kNm/Rad 
Sj = 6575105 kNm/Rad 
La unión es Rígida. 
La combinación crítica es: - M+ - 
Para momento negativo 
Sjini = 19845868 kNm/Rad 
Sj = 6615289 kNm/Rad 
La unión es Rígida. 
La combinación crítica es: - ULS FC 4 | Nudo Nr:3 barra Nr7, 4 - 
 
 
Proyecto Constructivo de un Hangar en el Aeropuerto de Barcelona DOC. 1.- ANEJO 6 
 
 
                       DOC. 1.- ANEJO 6 – Pagina 160 
 
Datos: 
Datos del material 
Acero S355 
Densidad = 7850 kg/m³ 
Módulo de Young E = 210000 N/mm² 
Coeficiente de Poisson ν = 0,3 
Módulo de elasticidad transversal G = 80769 N/mm² 
Coeficiente de dilatación térmica = 0,000012 /°C 
 
resistencia :  
 
espesor (mm) < 16 16 - 40 40 - 63 63 - 80 80 - 100 100 - 150 
límite elástico fy (N/mm²) 355 355 335 335 335 335 
resistencia última fu (N/mm²) 510 510 470 470 470 470 
 
Coeficiente de seguridad :  
 
γ M0 = 1,00 γ M2 = 1,25 γ M4 = 1,00 γ M6 = 1,00 
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VERIFICACIÓN ELU UNIÓN DEL NUDO DE HOMBRO 
 




Máximo momento positivo (MRd+) = 10634,2 kNm ≥ Momento aplicado (MEd) = 9895,8 kNm 
La combinación crítica es: - ULS FC 5 | Nudo Nr:4 barra Nr1, 3 - 
 
Máximo momento negativo (MRd-) = -10082,5 kNm ≤ Momento aplicado (MEd) = -7647,7 kNm 
La combinación crítica es: - ULS FC 44 | Nudo Nr:4 barra Nr1, 3 - 
 
Máximo momemto positivo permitido por las soldaduras = 10212,3 kNm ≥ Momento aplicado (MEd) = 9895,8 kNm 
La combinación crítica es: - ULS FC 5 | Nudo Nr:4 barra Nr1, 3 - 
 
Máximo momemto negativo permitido por las soldaduras = -9882 kNm ≤ Momento aplicado (MEd) = -7647,7 kNm 
La combinación crítica es: - ULS FC 44 | Nudo Nr:4 barra Nr1, 3 - 
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Esfuerzo normal   
Máxima tracción en la viga (TRd) = 10497,7 kN ≥ Tracción aplicada (TEd) = 950,6 kN 
La combinación crítica es: - ULS FC 42 | Nudo Nr:4 barra Nr1, 3 - 
Máxima compresión en la viga (CRd) = 13989,5 kN ≥ Compresión aplicada (CEd) = 904,4 kN 
La combinación crítica es: - ULS FC 5 | Nudo Nr:4 barra Nr1, 3 - 
Momento con esfuerzo normal 
 
Nombre de la combinación MEd MRd NEd NRd MEd/MRd + NEd/NRd < 1 
ULS FC 5 | Nudo Nr:4 barra Nr1, 3 9895,8 10634,2 904,4 13989,5 0,99 V 
ULS FC 11 | Nudo Nr:4 barra Nr1, 3 9415,2 10634,2 861,1 13989,5 0,95 V 
ULS FC 17 | Nudo Nr:4 barra Nr1, 3 9539,3 10634,2 872,3 13989,5 0,96 V 
ULS FC 23 | Nudo Nr:4 barra Nr1, 3 9060,7 10634,2 829,1 13989,5 0,91 V 
ULS FC 26 | Nudo Nr:4 barra Nr1, 3 9359,8 10634,2 856,2 13989,5 0,94 V 
ULS FC 30 | Nudo Nr:4 barra Nr1, 3 9006,0 10634,2 824,1 13989,5 0,91 V 
ULS FC 32 | Nudo Nr:4 barra Nr1, 3 8528,0 9864,8 -941,6 10497,7 0,95 V 
ULS FC 36 | Nudo Nr:4 barra Nr1, 3 8373,8 9878,3 -905,1 10497,7 0,93 V 
ULS FC 38 | Nudo Nr:4 barra Nr1, 3 8499,0 9882,2 -894,6 10497,7 0,95 V 
ULS FC 40 | Nudo Nr:4 barra Nr1, 3 8020,8 9867,1 -935,5 10497,7 0,90 V 
ULS FC 41 | Nudo Nr:4 barra Nr1, 3 8320,2 9876,6 -909,7 10497,7 0,93 V 
ULS FC 42 | Nudo Nr:4 barra Nr1, 3 7843,5 9861,5 -950,6 10497,7 0,89 V 
ULS FC 43 | Nudo Nr:4 barra Nr1, 3 7966,7 9865,4 -940,1 10497,7 0,90 V 
ULS FC 44 | Nudo Nr:4 barra Nr1, 3 -7647,7 9882,0 -895,1 10497,7 0,86 V 
M+ 0,0 10634,2 0,0 10497,7 0,00 V 
M- 0,0 10082,5 0,0 10497,7 0,00 V 
 
Cortante 
Cortante máximo (VRd) = 12291,7 kN ≥ Cortante aplicado (VEd) = 977,2 kN 
La combinación crítica es: - ULS FC 5 | Nudo Nr:4 barra Nr1, 3 - 
 
 
Máximo cortante permitido en alma de pilar = 7262 kN ≥ Cortante aplicado a alma de pilar = 4800 kN 
La combinación crítica es: - ULS FC 32 | Nudo Nr:4 barra Nr1, 3 - 
 
Rigidizada 
Para momento positivo 
Sjini = 3481096 kNm/Rad 
Sj = 1740548 kNm/Rad 
La unión es Semi-rígida. 
La combinación crítica es: - ULS FC 5 | Nudo Nr:4 barra Nr1, 3 - 
Para momento negativo 
Sjini = 3466479 kNm/Rad 
Sj = 1733240 kNm/Rad 
La unión es Semi-rígida. 
La combinación crítica es: - ULS FC 44 | Nudo Nr:4 barra Nr1, 3 - 
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Datos: 
Datos del material 
Acero S355 
Densidad = 7850 kg/m³ 
Módulo de Young E = 210000 N/mm² 
Coeficiente de Poisson ν = 0,3 
Módulo de elasticidad transversal G = 80769 N/mm² 
Coeficiente de dilatación térmica = 0,000012 /°C 
 
resistencia :  
 
espesor (mm) < 16 16 - 40 40 - 63 63 - 80 80 - 100 100 - 150 
límite elástico fy (N/mm²) 355 355 335 335 335 335 
resistencia última fu (N/mm²) 510 510 470 470 470 470 
 
Coeficiente de seguridad :  
 
γ M0 = 1,00 γ M2 = 1,25 γ M4 = 1,00 γ M6 = 1,00 
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A6.5.20.5 Sistema guía de puerta 
A continuación se presentan las verificaciones de Estado Límite Último (ELU) para los elementos del sistema guía de 
puerta. 
Las verificaciones se extraen del software de cálculo estructural DIAMONDS 2014. 
 
VERIFICACIÓN ELU PERFIL GUÍA EN CENTRO LUZ 
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Sección : HEB 180 
Material: S235 
Longitud de la barra: 7,50 m 
Longitud de pandeo en el plano:7,50 m 





 Tracción   0,000% 
 Compresión    0,000% 
 Flexión alrededor eje y'   3,134% 
 Flexión alrededor eje z'   74,066% 
 Esfuerzo cortante eje y'   4,038% 
 Esfuerzo cortante eje z'   1,020% 
 Torsión   0,000% 
 Flexión y' + cortante z'   3,134% 
 Flexión z' + cortante y'   74,066% 
 Flexión biaxial + esfuerzo normal   74,117% 
 Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal   74,117% 
 
 
 Pandeo alrededor eje y'    0,000% 
 Pandeo alrededor eje z'    0,000% 
 Pandeo por torsión   0,000% 
 Pandeo lateral   3,504% 
 Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N   0 % 
 Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N   0 % 
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Verificación de resistencia según EAE : barra 2 
 
Tracción  (§6.2.3) 
 
Esta barra no está sometida a tracción 
 
Compresión   (§6.2.4)  
 
Esta barra no está sometida a compresión 
 
Flexión alrededor eje y'  (§6.2.5)    3,134% 
 
Máximo a 7,50 m del nodo 3 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 3,377 kNm 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 107,758 kNm 
 
Wy',pl = 481470 mm³ fyd = 223,8 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje z'  (§6.2.5)    74,066% 
 
Máximo al nodo 3 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
Mz',Ed = 38,295 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 51,704 kNm 
 
Wz',pl = 231017 mm³ fyd = 223,8 N/mm² 
 
Esfuerzo cortante eje y'  (§6.2.6)    4,038% 
 
Máximo al nodo 3 en combinación ELU CF 1 
 
Vy',Ed = 27,341 kN 
Vy',Rd = Avy . fyd / √3 = 677,062 kN 
 
Avy = 5239,8 mm² fyd = 223,8 N/mm² 
 
Esfuerzo cortante eje z'  (§6.2.6)    1,020% 
 
Máximo a 7,50 m del nodo 3 en combinación ELU CF 1 
 
Vz',Ed = 2,669 kN 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 261,594 kN 
 
Avz = 2024,5 mm² fyd = 223,8 N/mm² 
 
Torsión  (§6.2.7)  
 
Esta barra no está sometida a torsión 
 
Flexión y' + cortante z'  (§6.2.8)    3,134% 
 
Máximo a 7,50 m del nodo 3 en combinación ELU CF 1 
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Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 3,377 kNm 
Vz',Ed = 2,669 kN 
 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 107,758 kNm 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 261,594 kN 
 
Wy',pl = 481470 mm³ Avz = 2024,5 mm² 
fyd = 223,8 N/mm² ρ = 0,000 
 
Flexión z' + cortante y'  (§6.2.8)    74,066% 
 
Máximo al nodo 3 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
Mz',Ed = 38,295 kNm 
Vy',Ed = 27,341 kN 
 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 51,704 kNm 
Vy',Rd = Avy . fyd / √3 = 677,062 kN 
 
ρ = 0,000 Wz',pl = 231017 mm³ 
Avy = 5239,8 mm² fyd = 223,8 N/mm² 
 
Flexión biaxial + esfuerzo normal  (§6.2.9)    74,117% 
 
Máximo al nodo 3 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 0,000 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 2,443 kNm 
Mz',Ed = 38,295 kNm 
 
MN,y',Rd = My',Rd = 107,758 kNm 
MN,z',Rd = Mz',Rd = 51,704 kNm 
 
NRd = A . fyd = 1460,461 kN 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 107,758 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 51,704 kNm 
 
A = 6525,5 mm² Wy',pl = 481470 mm³ Wz',pl = 231017 mm³ 
fyd = 223,8 N/mm² n = 0,000 a = 0,228 





Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal  (§6.2.10)    74,117% 
 
Máximo al nodo 3 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 0,000 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 2,443 kNm Vz,Ed = 2,419 kN 
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Mz',Ed = 38,295 kNm Vy,Ed = 27,341 kN 
 
MVN,y',Rd = MV,y',Rd = 107,758 kNm 
MVN,z',Rd = MV,z',Rd = 51,704 kNm 
 
NV,Rd = A . (1 - ρ) . fyd = 1460,461 kN 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 107,758 kNm 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 51,704 kNm 
Vy,Rd = Avy . fyd / √3 = 677,062 kN 
Vz,Rd = Avz . fyd / √3 = 261,594 kN 
 
A = 6525,5 mm² Wy',pl = 481470 mm³ Wz',pl = 231017 mm³ 
ρ = 0,000 Avy = 5239,8 mm² Avz = 2024,5 mm² 
fyd = 223,8 N/mm² n = 0,000 a = 0,228 




Verificación de pandeo según EAE : barra 2 
 
Pandeo alrededor eje y'   (§6.3.1)  
 
Esta barra no está sometida a pandeo 
 
Pandeo alrededor eje z'   (§6.3.1)  
 
Esta barra no está sometida a pandeo 
 
Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)  
 
Esta barra no está sometida a pandeo por flexión debido a M y N 
 
Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)  
 
Esta barra no está sometida a pandeo por flexión debido a M y N 
 
Pandeo por torsión  (§6.3.1)  
 
Esta barra no está sometida a pandeo por torsión 
 
Pandeo lateral  (§6.3.2)    3,504% 
 
Máximo a 7,50 m del nodo 3 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 3,377 kNm 
Mb,Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 96,390 kNm 
 
χLT = 0,895 Wy',pl = 481470 mm³ fyd = 223,8 N/mm² 
ϑLT = 0,714 λLT,rel = 0,588 αLT = 0,210 
 
Mcr = 327,325 kNm C1 = 2,385 
 
LcrLT = 7,50 m 
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VERIFICACIÓN ELU PERFIL GUÍA EN APOYOS 
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Sección : HEB 180 
Material: S235 
Longitud de la barra: 7,50 m 
Longitud de pandeo en el plano:7,50 m 





 Tracción   0,000% 
 Compresión    0,000% 
 Flexión alrededor eje y'   2,965% 
 Flexión alrededor eje z'   96,843% 
 Esfuerzo cortante eje y'   5,998% 
 Esfuerzo cortante eje z'   0,974% 
 Torsión   0,000% 
 Flexión y' + cortante z'   2,965% 
 Flexión z' + cortante y'   96,843% 
 Flexión biaxial + esfuerzo normal   96,929% 
 Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal   96,929% 
 
 
 Pandeo alrededor eje y'    0,000% 
 Pandeo alrededor eje z'    0,000% 
 Pandeo por torsión   0,000% 
 Pandeo lateral   3,275% 
 Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N   0 % 
 Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N   0 % 
Proyecto Constructivo de un Hangar en el Aeropuerto de Barcelona DOC. 1.- ANEJO 6 
 
 
                       DOC. 1.- ANEJO 6 – Pagina 171 
 
Verificación de resistencia según EAE : barra 6 
 
Tracción  (§6.2.3) 
 
Esta barra no está sometida a tracción 
 
Compresión   (§6.2.4)  
 
Esta barra no está sometida a compresión 
 
Flexión alrededor eje y'  (§6.2.5)    2,965% 
 
Máximo a 7,50 m del nodo 7 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 3,195 kNm 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 107,758 kNm 
 
Wy',pl = 481470 mm³ fyd = 223,8 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje z'  (§6.2.5)    96,843% 
 
Máximo al nodo 7 en combinación ELU CF 3 
Clase de la sección:1 
 
Mz',Ed = 50,071 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 51,704 kNm 
 
Wz',pl = 231017 mm³ fyd = 223,8 N/mm² 
 
Esfuerzo cortante eje y'  (§6.2.6)    5,998% 
 
Máximo al nodo 7 en combinación ELU CF 3 
 
Vy',Ed = 40,612 kN 
Vy',Rd = Avy . fyd / √3 = 677,062 kN 
 
Avy = 5239,8 mm² fyd = 223,8 N/mm² 
 
Esfuerzo cortante eje z'  (§6.2.6)    0,974% 
 
Máximo a 7,50 m del nodo 7 en combinación ELU CF 1 
 
Vz',Ed = 2,547 kN 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 261,594 kN 
 
Avz = 2024,5 mm² fyd = 223,8 N/mm² 
 
Torsión  (§6.2.7)  
 
Esta barra no está sometida a torsión 
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Flexión y' + cortante z'  (§6.2.8)    2,965% 
 
Máximo a 7,50 m del nodo 7 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 3,195 kNm 
Vz',Ed = 2,547 kN 
 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 107,758 kNm 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 261,594 kN 
 
Wy',pl = 481470 mm³ Avz = 2024,5 mm² 
fyd = 223,8 N/mm² ρ = 0,000 
 
Flexión z' + cortante y'  (§6.2.8)    96,843% 
 
Máximo al nodo 7 en combinación ELU CF 3 
Clase de la sección:1 
 
Mz',Ed = 50,071 kNm 
Vy',Ed = 40,612 kN 
 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 51,704 kNm 
Vy',Rd = Avy . fyd / √3 = 677,062 kN 
 
ρ = 0,000 Wz',pl = 231017 mm³ 
Avy = 5239,8 mm² fyd = 223,8 N/mm² 
 
Flexión biaxial + esfuerzo normal  (§6.2.9)    96,929% 
 
Máximo al nodo 7 en combinación ELU CF 3 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 0,000 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 3,172 kNm 
Mz',Ed = 50,071 kNm 
 
MN,y',Rd = My',Rd = 107,758 kNm 
MN,z',Rd = Mz',Rd = 51,704 kNm 
 
NRd = A . fyd = 1460,461 kN 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 107,758 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 51,704 kNm 
 
A = 6525,5 mm² Wy',pl = 481470 mm³ Wz',pl = 231017 mm³ 
fyd = 223,8 N/mm² n = 0,000 a = 0,228 
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Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal  (§6.2.10)    96,929% 
 
Máximo al nodo 7 en combinación ELU CF 3 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 0,000 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 3,172 kNm Vz,Ed = 2,541 kN 
Mz',Ed = 50,071 kNm Vy,Ed = 40,612 kN 
 
MVN,y',Rd = MV,y',Rd = 107,758 kNm 
MVN,z',Rd = MV,z',Rd = 51,704 kNm 
 
NV,Rd = A . (1 - ρ) . fyd = 1460,461 kN 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 107,758 kNm 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 51,704 kNm 
Vy,Rd = Avy . fyd / √3 = 677,062 kN 
Vz,Rd = Avz . fyd / √3 = 261,594 kN 
 
A = 6525,5 mm² Wy',pl = 481470 mm³ Wz',pl = 231017 mm³ 
ρ = 0,000 Avy = 5239,8 mm² Avz = 2024,5 mm² 
fyd = 223,8 N/mm² n = 0,000 a = 0,228 
α = 2,000 β = 1,000 
 
 
Verificación de pandeo según EAE : barra 6 
 
Pandeo alrededor eje y'   (§6.3.1)  
 
Esta barra no está sometida a pandeo 
 
Pandeo alrededor eje z'   (§6.3.1)  
 
Esta barra no está sometida a pandeo 
 
Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)  
 
Esta barra no está sometida a pandeo por flexión debido a M y N 
 
Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)  
 
Esta barra no está sometida a pandeo por flexión debido a M y N 
 
Pandeo por torsión  (§6.3.1)  
 
Esta barra no está sometida a pandeo por torsión 
 
Pandeo lateral  (§6.3.2)    3,275% 
 
Máximo a 7,50 m del nodo 7 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
Proyecto Constructivo de un Hangar en el Aeropuerto de Barcelona DOC. 1.- ANEJO 6 
 
 
                       DOC. 1.- ANEJO 6 – Pagina 174 
 
My',Ed = 3,195 kNm 
Mb,Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 97,555 kNm 
 
χLT = 0,905 Wy',pl = 481470 mm³ fyd = 223,8 N/mm² 
JLT = 0,693 λLT,rel = 0,558 αLT = 0,210 
 
Mcr = 363,696 kNm C1 = 2,650 
 







VERIFICACIÓN ELU PERFILES TUBULARES DE CUELGUE 
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Sección : CHS 60,3x2,9 
Material: S275 
Longitud de la barra: 4,02 m 
Longitud de pandeo en el plano:4,02 m 





 Tracción   47,000% 
 Compresión    10,078% 
 Flexión alrededor eje y'   1,966% 
 Flexión alrededor eje z'   0,000% 
 Esfuerzo cortante eje y'   0,000% 
 Esfuerzo cortante eje z'   0,097% 
 Torsión   0,000% 
 Flexión y' + cortante z'   1,966% 
 Flexión z' + cortante y'   0,000% 
 Flexión biaxial + esfuerzo normal   2,613% 
 Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal   2,613% 
 
 
 Pandeo alrededor eje y'    57,842% 
 Pandeo alrededor eje z'    57,842% 
 Pandeo por torsión   10,078% 
 Pandeo lateral   0 % 
 Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N   58,825% 
 Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N   58,479% 
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Verificación de resistencia según EAE : barra 4 
 
Tracción  (§6.2.3)   47,000% 
 
Máximo a 4,02 m del nodo 1 en combinación ELU CF 1 
 
NEd = 64,343 kN 
Nt,Rd = A . fyd = 136,900 kN 
 
A = 522,7 mm² fyd = 261,9 N/mm² 
 
Compresión   (§6.2.4)    10,078% 
 
Máximo al nodo 1 en combinación ELU CF 11 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 13,797 kN 
Nc,Rd = A . fyd = 136,900 kN 
 
A = 522,7 mm² fyd = 261,9 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje y'  (§6.2.5)    1,966% 
 
Máximo a 2,01 m del nodo 1 en combinación ELU CF 2 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 0,049 kNm 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 2,503 kNm 
 
Wy',pl = 9556 mm³ fyd = 261,9 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje z'  (§6.2.5)  
 
Esta barra no esta sometida a flexión alrededor eje z' 
 
Esfuerzo cortante eje y'  (§6.2.6)  
 
Esta barra no está sometida a esfuerzo cortante Vy'  
 
Esfuerzo cortante eje z'  (§6.2.6)    0,097% 
 
Máximo a 4,02 m del nodo 1 en combinación ELU CF 2 
 
Vz',Ed = 0,049 kN 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 50,318 kN 
 
Avz = 332,8 mm² fyd = 261,9 N/mm² 
 
Torsión  (§6.2.7)  
 
Esta barra no está sometida a torsión 
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Flexión y' + cortante z'  (§6.2.8)    1,966% 
 
Máximo a 2,01 m del nodo 1 en combinación ELU CF 2 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 0,049 kNm 
Vz',Ed = 0,000 kN 
 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 2,503 kNm 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 50,318 kN 
 
Wy',pl = 9556 mm³ Avz = 332,8 mm² 
fyd = 261,9 N/mm² ρ = 0,000 
 
Flexión z' + cortante y'  (§6.2.8)  
 
Esta barra no esta sometida a flexión alrededor eje z' 
 
Flexión biaxial + esfuerzo normal  (§6.2.9)    2,613% 
 
Máximo a 2,01 m del nodo 1 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 64,245 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 0,049 kNm 
Mz',Ed = 0,000 kNm 
 
MN,y',Rd = My',Rd . 1.04 (1 - n1.7) = 1,884 kNm 
MN,z',Rd = Mz',Rd . 1.04 (1 - n1.7) = 1,884 kNm 
 
NRd = A . fyd = 136,900 kN 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 2,503 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 2,503 kNm 
 
A = 522,7 mm² Wy',pl = 9556 mm³ Wz',pl = 9556 mm³ 
fyd = 261,9 N/mm² n = 0,469 
α = 2,000 β = 2,000 
 
Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal  (§6.2.10)    2,613% 
 
Máximo a 2,01 m del nodo 1 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 64,245 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 0,049 kNm Vz,Ed = 0,000 kN 
Mz',Ed = 0,000 kNm Vy,Ed = 0,000 kN 
 
MN,y',Rd = My',Rd . 1.04 (1 - n1.7) = 1,884 kNm 
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NV,Rd = A . (1 - ρ) . fyd = 136,900 kN 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 2,503 kNm 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 2,503 kNm 
Vy,Rd = Avy . fyd / √3 = 50,318 kN 
Vz,Rd = Avz . fyd / √3 = 50,318 kN 
 
A = 522,7 mm² Wy',pl = 9556 mm³ Wz',pl = 9556 mm³ 
ρ = 0,000 Avy = 332,8 mm² Avz = 332,8 mm² 
fyd = 261,9 N/mm² n = 0,469 
α = 2,000 β = 2,000 
 
Verificación de pandeo según EAE : barra 4 
 
Pandeo alrededor eje y'   (§6.3.1)    57,842% 
 
Máximo al nodo 1 en combinación ELU CF 11 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 13,797 kN 
Nb,y',Rd = χy' . A . fyd = 23,854 kN 
 
χy' = 0,174 A = 522,7 mm² fyd = 261,9 N/mm² 
Jy' = 3,323 λy',rel = 2,282 αy' = 0,210 
λy' = 198,124 
 
Lcr,y' = 4,02 m 
 
Pandeo alrededor eje z'   (§6.3.1)    57,842% 
 
Máximo al nodo 1 en combinación ELU CF 11 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 13,797 kN 
Nb,z',Rd = χz' . A . fyd = 23,854 kN 
 
χz' = 0,174 A = 522,7 mm² fyd = 261,9 N/mm² 
Jz' = 3,323 λz',rel = 2,282 αz' = 0,210 
λz' = 198,124 
 
Lcr,z' = 4,02 m 
 
 
Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    58,825% 
 
Máximo a 2,01 m del nodo 1 en combinación ELU CF 11 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 13,725 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 0,036 kNm 
Mz',Ed = 0,000 kNm 
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Nb,y',Rd = χy' . A . fyd = 23,854 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 2,503 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 2,503 kNm 
 
Wy',pl = 9556 mm³ Wz',pl = 9556 mm³ A = 522,7 mm² 
χy' = 0,174 χLT = 1,000 fyd = 261,9 N/mm² 
ky'y' = 0,883 ky'z' = 0,633 
 
Cmy' = 0,731 Cmz' = 0,731 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,731 Cmz'0 = 0,731 μy' = 0,550 
Cy'y' = 0,906 Cy'z' = 0,759 
 
aLT = 0,000 εy' = 0,194 npl = 0,100 
 
λrel,0 = 0,291 λrel,0,lim = 0,179 
 
Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    58,479% 
 
Máximo a 1,51 m del nodo 1 en combinación ELU CF 11 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 13,743 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 0,034 kNm 
Mz',Ed = 0,000 kNm 
 
Nb,z',Rd = χz' . A . fyd = 23,854 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 2,503 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 2,503 kNm 
 
Wy',pl = 9556 mm³ Wz',pl = 9556 mm³ A = 522,7 mm² 
χz' = 0,174 χLT = 1,000 fyd = 261,9 N/mm² 
kz'y' = 0,633 kz'z' = 0,883 
 
Cmy' = 0,731 Cmz' = 0,731 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,731 Cmz'0 = 0,731 μz' = 0,550 
Cz'y' = 0,759 Cz'z' = 0,906 
 
aLT = 0,000 εy' = 0,182 npl = 0,100 
 
λrel,0 = 0,291 λrel,0,lim = 0,179 
 
Pandeo por torsión  (§6.3.1)    10,078% 
 
Máximo al nodo 1 en combinación ELU CF 11 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 13,797 kN 
Nb,t,Rd = χT . A . fyd = 136,900 kN 
 
χT = 1,000 A = 522,7 mm² fyd = 261,9 N/mm² 
JT = 0,520 λT,rel = 0,200 αz' = 0,210 
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Ncr,y' = 27,600 kN Ncr,z' = 27,600 kN 
Ncr,T = 42257,413 kN Ncr,TF = 42257,413 kN 
I0 = 431453 mm4 y'm = 0,0 mm z'm = 0,0 mm 
 
LcrT = 4,02 m 
 
Pandeo lateral  (§6.3.2)  
 







VERIFICACIÓN ELU PERFIL TUBULAR DESDE PÓRTICO CENTRAL 
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Sección : CHS 114,3x5,0 
Material: S275 
Longitud de la barra: 7,00 m 
Longitud de pandeo en el plano:7,00 m 





 Tracción   10,179% 
 Compresión    19,267% 
 Flexión alrededor eje y'   5,985% 
 Flexión alrededor eje z'   0,000% 
 Esfuerzo cortante eje y'   0,000% 
 Esfuerzo cortante eje z'   0,324% 
 Torsión   0,000% 
 Flexión y' + cortante z'   5,985% 
 Flexión z' + cortante y'   0,000% 
 Flexión biaxial + esfuerzo normal   6,125% 
 Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal   6,125% 
 
 
 Pandeo alrededor eje y'    93,308% 
 Pandeo alrededor eje z'    93,308% 
 Pandeo por torsión   19,267% 
 Pandeo lateral   0 % 
 Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N   94,279% 
 Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N   93,789% 
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Verificación de resistencia según EAE : barra 3 
 
Tracción  (§6.2.3)   10,179% 
 
Máximo al nodo 5 en combinación ELU CF 2 
 
NEd = 45,749 kN 
Nt,Rd = A . fyd = 449,454 kN 
 
A = 1716,1 mm² fyd = 261,9 N/mm² 
 
Compresión   (§6.2.4)    19,267% 
 
Máximo a 7,00 m del nodo 5 en combinación ELU CF 10 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 86,596 kN 
Nc,Rd = A . fyd = 449,454 kN 
 
A = 1716,1 mm² fyd = 261,9 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje y'  (§6.2.5)    5,985% 
 
Máximo a 3,50 m del nodo 5 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 0,936 kNm 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 15,644 kNm 
 
Wy',pl = 59733 mm³ fyd = 261,9 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje z'  (§6.2.5)  
 
Esta barra no esta sometida a flexión alrededor eje z' 
 
Esfuerzo cortante eje y'  (§6.2.6)  
 
Esta barra no está sometida a esfuerzo cortante Vy'  
 
Esfuerzo cortante eje z'  (§6.2.6)    0,324% 
 
Máximo a 7,00 m del nodo 5 en combinación ELU CF 1 
 
Vz',Ed = 0,535 kN 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 165,198 kN 
 
Avz = 1092,5 mm² fyd = 261,9 N/mm² 
 
Torsión  (§6.2.7)  
 
Esta barra no está sometida a torsión 
 
Flexión y' + cortante z'  (§6.2.8)    5,985% 
 
Máximo a 3,50 m del nodo 5 en combinación ELU CF 1 
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Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 0,936 kNm 
Vz',Ed = 0,000 kN 
 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 15,644 kNm 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 165,198 kN 
 
Wy',pl = 59733 mm³ Avz = 1092,5 mm² 
fyd = 261,9 N/mm² ρ = 0,000 
 
Flexión z' + cortante y'  (§6.2.8)  
 
Esta barra no esta sometida a flexión alrededor eje z' 
 
Flexión biaxial + esfuerzo normal  (§6.2.9)    6,125% 
 
Máximo a 3,50 m del nodo 5 en combinación ELU CF 7 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 86,253 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 0,936 kNm 
Mz',Ed = 0,000 kNm 
 
MN,y',Rd = My',Rd . 1.04 (1 - n1.7) = 15,287 kNm 
MN,z',Rd = Mz',Rd . 1.04 (1 - n1.7) = 15,287 kNm 
 
NRd = A . fyd = 449,454 kN 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 15,644 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 15,644 kNm 
 
A = 1716,1 mm² Wy',pl = 59733 mm³ Wz',pl = 59733 mm³ 
fyd = 261,9 N/mm² n = 0,192 
α = 2,000 β = 2,000 
 
Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal  (§6.2.10)    6,125% 
 
Máximo a 3,50 m del nodo 5 en combinación ELU CF 7 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 86,253 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 0,936 kNm Vz,Ed = 0,000 kN 
Mz',Ed = 0,000 kNm Vy,Ed = 0,000 kN 
 
MN,y',Rd = My',Rd . 1.04 (1 - n1.7) = 15,287 kNm 
MN,z',Rd = Mz',Rd . 1.04 (1 - n1.7) = 15,287 kNm 
 
NV,Rd = A . (1 - ρ) . fyd = 449,454 kN 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 15,644 kNm 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 15,644 kNm 
Vy,Rd = Avy . fyd / √3 = 165,198 kN 
Vz,Rd = Avz . fyd / √3 = 165,198 kN 
 
A = 1716,1 mm² Wy',pl = 59733 mm³ Wz',pl = 59733 mm³ 
ρ = 0,000 Avy = 1092,5 mm² Avz = 1092,5 mm² 
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fyd = 261,9 N/mm² n = 0,192 
α = 2,000 β = 2,000 
 
Verificación de pandeo según EAE : barra 3 
 
Pandeo alrededor eje y'   (§6.3.1)    93,308% 
 
Máximo a 7,00 m del nodo 5 en combinación ELU CF 10 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 86,596 kN 
Nb,y',Rd = χy' . A . fyd = 92,806 kN 
 
χy' = 0,206 A = 1716,1 mm² fyd = 261,9 N/mm² 
ϑy' = 2,870 λy',rel = 2,084 αy' = 0,210 
λy' = 180,922 
 
Lcr,y' = 7,00 m 
 
Pandeo alrededor eje z'   (§6.3.1)    93,308% 
 
Máximo a 7,00 m del nodo 5 en combinación ELU CF 10 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 86,596 kN 
Nb,z',Rd = χz' . A . fyd = 92,806 kN 
 
χz' = 0,206 A = 1716,1 mm² fyd = 261,9 N/mm² 
ϑz' = 2,870 λz',rel = 2,084 αz' = 0,210 
λz' = 180,922 
 
Lcr,z' = 7,00 m 
 
Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    94,279% 
 
Máximo a 3,50 m del nodo 5 en combinación ELU CF 7 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 86,253 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 0,936 kNm 




Nb,y',Rd = χy' . A . fyd = 92,806 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 15,644 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 15,644 kNm 
 
Wy',pl = 59733 mm³ Wz',pl = 59733 mm³ A = 1716,1 mm² 
χy' = 0,206 χLT = 1,000 fyd = 261,9 N/mm² 
ky'y' = 0,224 ky'z' = 0,736 
 
Cmy' = 0,207 Cmz' = 0,696 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,207 Cmz'0 = 0,696 μy' = 0,247 
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Cy'y' = 1,106 Cy'z' = 0,679 
 
aLT = 0,000 εy' = 0,415 npl = 0,192 
 
λrel,0 = 0,278 λrel,0,lim = 0,144 
 
Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    93,789% 
 
Máximo a 4,37 m del nodo 5 en combinación ELU CF 7 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 86,333 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 0,878 kNm 
Mz',Ed = 0,000 kNm 
 
Nb,z',Rd = χz' . A . fyd = 92,806 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 15,644 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 15,644 kNm 
 
Wy',pl = 59733 mm³ Wz',pl = 59733 mm³ A = 1716,1 mm² 
χz' = 0,206 χLT = 1,000 fyd = 261,9 N/mm² 
kz'y' = 0,136 kz'z' = 0,935 
 
Cmy' = 0,206 Cmz' = 0,696 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,206 Cmz'0 = 0,696 μz' = 0,246 
Cz'y' = 1,087 Cz'z' = 0,890 
 
aLT = 0,000 εy' = 0,388 npl = 0,192 
 
λrel,0 = 0,278 λrel,0,lim = 0,143 
 
Pandeo por torsión  (§6.3.1)    19,267% 
 
Máximo a 7,00 m del nodo 5 en combinación ELU CF 10 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 86,596 kN 
Nb,t,Rd = χT . A . fyd = 449,454 kN 
 
χT = 1,000 A = 1716,1 mm² fyd = 261,9 N/mm² 
ϑT = 0,520 λT,rel = 0,200 αz' = 0,210 
 
Ncr,y' = 108,662 kN Ncr,z' = 108,662 kN 
Ncr,T = 138734,089 kN Ncr,TF = 138734,089 kN 
I0 = 5133710 mm4 y'm = 0,0 mm z'm = 0,0 mm 
 
LcrT = 7,00 m 
 
Pandeo lateral  (§6.3.2)  
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VERIFICACIÓN ELU PERFIL TRANSVERSAL DE UNIÓN 
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Sección : IPE 160 
Material: S275 
Longitud de la barra: 1,80 m 
Longitud de pandeo en el plano:2,40 m 





 Tracción   8,306% 
 Compresión    19,269% 
 Flexión alrededor eje y'   21,775% 
 Flexión alrededor eje z'   0,000% 
 Esfuerzo cortante eje y'   0,000% 
 Esfuerzo cortante eje z'   9,017% 
 Torsión   0,000% 
 Flexión y' + cortante z'   21,775% 
 Flexión z' + cortante y'   0,000% 
 Flexión biaxial + esfuerzo normal   21,775% 
 Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal   21,775% 
 
 
 Pandeo alrededor eje y'    20,340% 
 Pandeo alrededor eje z'    56,272% 
 Pandeo por torsión   24,382% 
 Pandeo lateral   26,960% 
 Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N   59,755% 
 Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N   76,943% 
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Verificación de resistencia según EAE : barra 1 
 
Tracción  (§6.2.3)   8,306% 
 
Máximo al nodo 1 en combinación ELU CF 2 
 
NEd = 43,710 kN 
Nt,Rd = A . fyd = 526,231 kN 
 
A = 2009,2 mm² fyd = 261,9 N/mm² 
 
Compresión   (§6.2.4)    19,269% 
 
Máximo al nodo 1 en combinación ELU CF 7 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 101,400 kN 
Nc,Rd = A . fyd = 526,231 kN 
 
A = 2009,2 mm² fyd = 261,9 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje y'  (§6.2.5)    21,775% 
 
Máximo a 0,90 m del nodo 1 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 7,064 kNm 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 32,442 kNm 
 
Wy',pl = 123868 mm³ fyd = 261,9 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje z'  (§6.2.5)  
 
Esta barra no esta sometida a flexión alrededor eje z' 
 
Esfuerzo cortante eje y'  (§6.2.6)  
 
Esta barra no está sometida a esfuerzo cortante Vy'  
 
Esfuerzo cortante eje z'  (§6.2.6)    9,017% 
 
Máximo a 1,80 m del nodo 1 en combinación ELU CF 1 
 
Vz',Ed = 13,169 kN 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 146,047 kN 
 
Avz = 965,8 mm² fyd = 261,9 N/mm² 
 
Torsión  (§6.2.7)  
 
Esta barra no está sometida a torsión 
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Flexión y' + cortante z'  (§6.2.8)    21,775% 
 
Máximo a 0,90 m del nodo 1 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 7,064 kNm 
Vz',Ed = 0,021 kN 
 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 32,442 kNm 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 146,047 kN 
 
Wy',pl = 123868 mm³ Avz = 965,8 mm² 
fyd = 261,9 N/mm² ρ = 0,000 
 
Flexión z' + cortante y'  (§6.2.8)  
 
Esta barra no esta sometida a flexión alrededor eje z' 
 
Flexión biaxial + esfuerzo normal  (§6.2.9)    21,775% 
 
Máximo a 0,90 m del nodo 1 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 101,400 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 7,064 kNm 
Mz',Ed = 0,000 kNm 
 
MN,y',Rd = My',Rd = 32,442 kNm 
MN,z',Rd = Mz',Rd = 6,836 kNm 
 
NRd = A . fyd = 526,231 kN 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 32,442 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 6,836 kNm 
 
A = 2009,2 mm² Wy',pl = 123868 mm³ Wz',pl = 26101 mm³ 
fyd = 261,9 N/mm² n = 0,193 a = 0,396 
α = 2,000 β = 1,000 
 
Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal  (§6.2.10)    21,775% 
 
Máximo a 0,90 m del nodo 1 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 101,400 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 7,064 kNm Vz,Ed = 0,021 kN 
Mz',Ed = 0,000 kNm Vy,Ed = 0,000 kN 
 
MVN,y',Rd = MV,y',Rd = 32,442 kNm 
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NV,Rd = A . (1 - ρ) . fyd = 526,231 kN 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 32,442 kNm 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 6,836 kNm 
Vy,Rd = Avy . fyd / √3 = 194,094 kN 
Vz,Rd = Avz . fyd / √3 = 146,047 kN 
 
A = 2009,2 mm² Wy',pl = 123868 mm³ Wz',pl = 26101 mm³ 
ρ = 0,000 Avy = 1283,6 mm² Avz = 965,8 mm² 
fyd = 261,9 N/mm² n = 0,193 a = 0,396 
α = 2,000 β = 1,000 
 
Verificación de pandeo según EAE : barra 1 
 
Pandeo alrededor eje y'   (§6.3.1)    20,340% 
 
Máximo al nodo 1 en combinación ELU CF 7 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 101,400 kN 
Nb,y',Rd = χy' . A . fyd = 498,527 kN 
 
χy' = 0,947 A = 2009,2 mm² fyd = 261,9 N/mm² 
Jy' = 0,611 λy',rel = 0,420 αy' = 0,210 
λy' = 36,486 
 
Lcr,y' = 2,40 m 
 
Pandeo alrededor eje z'   (§6.3.1)    56,272% 
 
Máximo al nodo 1 en combinación ELU CF 7 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 101,400 kN 
Nb,z',Rd = χz' . A . fyd = 180,198 kN 
 
χz' = 0,342 A = 2009,2 mm² fyd = 261,9 N/mm² 
Jz' = 1,845 λz',rel = 1,499 αz' = 0,340 
λz' = 130,158 
 
Lcr,z' = 2,40 m 
 
Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    59,755% 
 
Máximo a 0,90 m del nodo 1 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 101,400 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 7,064 kNm 
Mz',Ed = 0,000 kNm 
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Nb,y',Rd = χy' . A . fyd = 498,527 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 26,202 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 6,836 kNm 
 
Wy',pl = 123868 mm³ Wz',pl = 26101 mm³ A = 2009,2 mm² 
χy' = 0,947 χLT = 0,808 fyd = 261,9 N/mm² 
ky'y' = 1,462 ky'z' = 0,890 
 
Cmy' = 0,985 Cmz' = 0,741 CmLT = 1,319 
Cmy'0 = 0,968 Cmz'0 = 0,741 μy' = 0,998 
Cy'y' = 0,916 Cy'z' = 0,973 
 
aLT = 0,996 εy' = 1,288 npl = 0,193 
 
λrel,0 = 0,836 λrel,0,lim = 0,184 
 
Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    76,943% 
 
Máximo a 0,90 m del nodo 1 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 101,400 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 7,064 kNm 
Mz',Ed = 0,000 kNm 
 
Nb,z',Rd = χz' . A . fyd = 180,198 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 26,202 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 6,836 kNm 
 
Wy',pl = 123868 mm³ Wz',pl = 26101 mm³ A = 2009,2 mm² 
χz' = 0,342 χLT = 0,808 fyd = 261,9 N/mm² 
kz'y' = 0,767 kz'z' = 0,879 
 
Cmy' = 0,985 Cmz' = 0,741 CmLT = 1,319 
Cmy'0 = 0,968 Cmz'0 = 0,741 μz' = 0,684 
Cz'y' = 0,626 Cz'z' = 0,981 
 
aLT = 0,996 εy' = 1,288 npl = 0,193 
 
λrel,0 = 0,836 λrel,0,lim = 0,184 
 
Pandeo por torsión  (§6.3.1)    24,382% 
 
Máximo al nodo 1 en combinación ELU CF 7 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 101,400 kN 
Nb,t,Rd = χT . A . fyd = 415,884 kN 
 
χT = 0,790 A = 2009,2 mm² fyd = 261,9 N/mm² 
JT = 0,820 λT,rel = 0,688 αz' = 0,340 
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Ncr,y' = 3128,172 kN Ncr,z' = 245,818 kN 
Ncr,T = 1166,480 kN Ncr,TF = 1166,480 kN 
I0 = 9376639 mm4 y'm = 0,0 mm z'm = 0,0 mm 
 
LcrT = 1,80 m 
 
Pandeo lateral  (§6.3.2)    26,960% 
 
Máximo a 0,90 m del nodo 1 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 7,064 kNm 
Mb,Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 26,202 kNm 
 
χLT = 0,808 Wy',pl = 123868 mm³ fyd = 261,9 N/mm² 
JLT = 0,864 λLT,rel = 0,779 αLT = 0,210 
 
Mcr = 56,184 kNm C1 = 1,152 
 
LcrLT = 1,80 m 
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A6.5.20.6 Elementos del núcleo administrativo 
A continuación se presentan las verificaciones de Estado Límite Último (ELU) para los diversos elementos del núcleo 
administrativo. 
Las verificaciones se extraen del software de cálculo estructural DIAMONDS 2014. 
 
VERIFICACIÓN ELU COLUMNA INTERMEDIA HEB 300 
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Sección : HEB 300 
Material: S355 
Longitud de la barra: 3,60 m 
Longitud de pandeo en el plano:3,60 m 





 Tracción   0,000% 
 Compresión    27,691% 
 Flexión alrededor eje y'   55,600% 
 Flexión alrededor eje z'   27,473% 
 Esfuerzo cortante eje y'   0,973% 
 Esfuerzo cortante eje z'   15,459% 
 Torsión   0,000% 
 Flexión y' + cortante z'   55,600% 
 Flexión z' + cortante y'   27,473% 
 Flexión biaxial + esfuerzo normal   66,087% 
 Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal   66,087% 
 
 
 Pandeo alrededor eje y'    29,377% 
 Pandeo alrededor eje z'    35,607% 
 Pandeo por torsión   29,296% 
 Pandeo lateral   55,600% 
 Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N   95,385% 
 Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N   81,611% 
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Verificación de resistencia según EAE : barra 57 
 
Tracción  (§6.2.3) 
 
Esta barra no está sometida a tracción 
 
Compresión   (§6.2.4)    27,691% 
 
Máximo al nodo 43 en combinación ELU CF 3 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 1356,471 kN 
Nc,Rd = A . fyd = 4898,614 kN 
 
A = 14908,8 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje y'  (§6.2.5)    55,600% 
 
Máximo a 3,60 m del nodo 43 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 341,404 kNm 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 614,035 kNm 
 
Wy',pl = 1868801 mm³ fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje z'  (§6.2.5)    27,473% 
 
Máximo a 3,60 m del nodo 43 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección:1 
 
Mz',Ed = 78,548 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 285,909 kNm 
 
Wz',pl = 870157 mm³ fyd = 328,6 N/mm² 
 
Esfuerzo cortante eje y'  (§6.2.6)    0,973% 
 
Máximo al nodo 43 en combinación ELU CF 5 
 
Vy',Ed = 21,819 kN 
Vy',Rd = Avy . fyd / √3 = 2241,884 kN 
 
Avy = 11818,0 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Esfuerzo cortante eje z'  (§6.2.6)    15,459% 
 
Máximo al nodo 43 en combinación ELU CF 5 
 
Vz',Ed = 139,114 kN 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 899,907 kN 
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Avz = 4743,8 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Torsión  (§6.2.7)  
 
Esta barra no está sometida a torsión 
 
Flexión y' + cortante z'  (§6.2.8)    55,600% 
 
Máximo a 3,60 m del nodo 43 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 341,404 kNm 
Vz',Ed = 50,554 kN 
 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 614,035 kNm 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 899,907 kN 
 
Wy',pl = 1868801 mm³ Avz = 4743,8 mm² 
fyd = 328,6 N/mm² ρ = 0,000 
 
Flexión z' + cortante y'  (§6.2.8)    27,473% 
 
Máximo a 3,60 m del nodo 43 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección:1 
 
Mz',Ed = 78,548 kNm 
Vy',Ed = 21,819 kN 
 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 285,909 kNm 
Vy',Rd = Avy . fyd / √3 = 2241,884 kN 
 
ρ = 0,000 Wz',pl = 870157 mm³ 
Avy = 11818,0 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión biaxial + esfuerzo normal  (§6.2.9)    66,087% 
 
Máximo a 3,60 m del nodo 43 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 1262,284 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 341,404 kNm 
Mz',Ed = 28,922 kNm 
 
MN,y',Rd = My',Rd . (1 - n)/(1 - 0.5a)  = 516,601 kNm 
MN,z',Rd = Mz',Rd . [1 - (n - a)²/(1 - a)²] = 285,665 kNm 
 
NRd = A . fyd = 4898,614 kN 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 614,035 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 285,909 kNm 
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A = 14908,8 mm² Wy',pl = 1868801 mm³ Wz',pl = 870157 mm³ 
fyd = 328,6 N/mm² n = 0,258 a = 0,235 
α = 2,000 β = 1,288 
 
Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal  (§6.2.10)    66,087% 
 
Máximo a 3,60 m del nodo 43 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 1262,284 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 341,404 kNm Vz,Ed = 50,554 kN 
Mz',Ed = 28,922 kNm Vy,Ed = 21,819 kN 
 
MVN,y',Rd = MV,y',Rd . (1 - n) / (1 - 0.5a) = 516,601 kNm 
MVN,z',Rd = MV,z',Rd . [1 - ((n - a) / (1 - a))2] = 285,665 kNm 
 
NV,Rd = A . (1 - ρ) . fyd = 4898,614 kN 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 614,035 kNm 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 285,909 kNm 
Vy,Rd = Avy . fyd / √3 = 2241,884 kN 
Vz,Rd = Avz . fyd / √3 = 899,907 kN 
 
A = 14908,8 mm² Wy',pl = 1868801 mm³ Wz',pl = 870157 mm³ 
ρ = 0,000 Avy = 11818,0 mm² Avz = 4743,8 mm² 
fyd = 328,6 N/mm² n = 0,258 a = 0,235 
α = 2,000 β = 1,288 
 
Verificación de pandeo según EAE : barra 57 
 
Pandeo alrededor eje y'   (§6.3.1)    29,377% 
 
Máximo al nodo 43 en combinación ELU CF 3 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 1356,471 kN 
Nb,y',Rd = χy' . A . fyd = 4617,417 kN 
 
χy' = 0,943 A = 14908,8 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
Jy' = 0,591 λy',rel = 0,358 αy' = 0,340 
λy' = 27,708 
 
Lcr,y' = 3,60 m 
 
Pandeo alrededor eje z'   (§6.3.1)    35,607% 
 
Máximo al nodo 43 en combinación ELU CF 3 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 1356,471 kN 
Nb,z',Rd = χz' . A . fyd = 3809,567 kN 
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χz' = 0,778 A = 14908,8 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
Jz' = 0,789 λz',rel = 0,613 αz' = 0,490 
λz' = 47,502 
 
Lcr,z' = 3,60 m 
 
Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    95,385% 
 
Máximo a 3,60 m del nodo 43 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 1262,284 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 341,404 kNm 
Mz',Ed = 78,548 kNm 
 
Nb,y',Rd = χy' . A . fyd = 4617,417 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 614,035 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 285,909 kNm 
 
Wy',pl = 1868801 mm³ Wz',pl = 870157 mm³ A = 14908,8 mm² 
χy' = 0,943 χLT = 1,000 fyd = 328,6 N/mm² 
ky'y' = 0,979 ky'z' = 0,496 
 
Cmy' = 0,969 Cmz' = 0,779 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,969 Cmz'0 = 0,779 μy' = 0,998 
Cy'y' = 1,020 Cy'z' = 1,204 
 
aLT = 0,993 εy' = 2,403 npl = 0,258 
 
λrel,0 = 0,136 λrel,0,lim = 0,201 
 
Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    81,611% 
 
Máximo a 3,60 m del nodo 43 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 1262,284 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 341,404 kNm 
Mz',Ed = 78,548 kNm 
 
Nb,z',Rd = χz' . A . fyd = 3809,567 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 614,035 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 285,909 kNm 
 
Wy',pl = 1868801 mm³ Wz',pl = 870157 mm³ A = 14908,8 mm² 
χz' = 0,778 χLT = 1,000 fyd = 328,6 N/mm² 
kz'y' = 0,519 kz'z' = 0,714 
 
Cmy' = 0,969 Cmz' = 0,779 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,969 Cmz'0 = 0,779 μz' = 0,978 
Cz'y' = 0,974 Cz'z' = 1,175 
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aLT = 0,993 εy' = 2,403 npl = 0,258 
 
λrel,0 = 0,136 λrel,0,lim = 0,201 
 
Pandeo por torsión  (§6.3.1)    29,296% 
 
Máximo al nodo 43 en combinación ELU CF 3 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 1356,471 kN 
Nb,t,Rd = χT . A . fyd = 4630,261 kN 
 
χT = 0,945 A = 14908,8 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
JT = 0,574 λT,rel = 0,308 αz' = 0,490 
 
Ncr,y' = 40248,467 kN Ncr,z' = 13694,084 kN 
Ncr,T = 54328,174 kN Ncr,TF = 54328,174 kN 
I0 = 337300858 mm4 y'm = 0,0 mm z'm = 0,0 mm 
 
LcrT = 1,80 m 
 
Pandeo lateral  (§6.3.2)    55,600% 
 
Máximo a 3,60 m del nodo 43 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 341,404 kNm 
Mb,Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 614,035 kNm 
 
χLT = 1,000 Wy',pl = 1868801 mm³ fyd = 328,6 N/mm² 
JLT = 0,520 λLT,rel = 0,200 αLT = 0,210 
 
Mcr = 37606,529 kNm C1 = 1,074 
 
LcrLT = 0,85 m 
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VERIFICACIÓN ELU PILAR PÓRTICO HEB 280 
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Sección : HEB 280 
Material: S355 
Longitud de la barra: 0,85 m 
Longitud de pandeo en el plano:3,60 m 





 Tracción   2,694% 
 Compresión    14,697% 
 Flexión alrededor eje y'   36,775% 
 Flexión alrededor eje z'   5,229% 
 Esfuerzo cortante eje y'   0,313% 
 Esfuerzo cortante eje z'   7,354% 
 Torsión   0,056% 
 Flexión y' + cortante z'   36,775% 
 Flexión z' + cortante y'   5,229% 
 Flexión biaxial + esfuerzo normal   37,994% 
 Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal   37,994% 
 
 
 Pandeo alrededor eje y'    15,760% 
 Pandeo alrededor eje z'    14,697% 
 Pandeo por torsión   14,697% 
 Pandeo lateral   36,775% 
 Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N   53,163% 
 Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N   35,682% 
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Verificación de resistencia según EAE : barra 105 
 
Tracción  (§6.2.3)   2,694% 
 
Máximo a 0,85 m del nodo 74 en combinación ELU CF 247 
 
NEd = 116,267 kN 
Nt,Rd = A . fyd = 4316,532 kN 
 
A = 13137,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Compresión   (§6.2.4)    14,697% 
 
Máximo al nodo 74 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 634,400 kN 
Nc,Rd = A . fyd = 4316,532 kN 
 
A = 13137,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje y'  (§6.2.5)    36,775% 
 
Máximo a 0,85 m del nodo 74 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 185,422 kNm 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 504,202 kNm 
 
Wy',pl = 1534527 mm³ fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje z'  (§6.2.5)    5,229% 
 
Máximo al nodo 74 en combinación ELU CF 127 
Clase de la sección:1 
 
Mz',Ed = 12,329 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 235,777 kNm 
 
Wz',pl = 717583 mm³ fyd = 328,6 N/mm² 
 
Esfuerzo cortante eje y'  (§6.2.6)    0,313% 
 
Máximo al nodo 74 en combinación ELU CF 40 
 
Vy',Ed = 6,208 kN 
Vy',Rd = Avy . fyd / √3 = 1980,903 kN 
 
Avy = 10442,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Esfuerzo cortante eje z'  (§6.2.6)    7,354% 
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Máximo a 0,85 m del nodo 74 en combinación ELU CF 5 
 
Vz',Ed = 57,338 kN 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 779,721 kN 
 
Avz = 4110,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Torsión  (§6.2.7)    0,056% 
 
Máximo al nodo 74 en combinación ELU CF 5 
 
TEd = 0,009 kNm 
TRd = Twm . fyd / √3 = 16,205 kNm 
 
Twm = 85424 mm³ fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión y' + cortante z'  (§6.2.8)    36,775% 
 
Máximo a 0,85 m del nodo 74 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 185,422 kNm 
Vz',Ed = 57,338 kN 
 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 504,202 kNm 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 779,721 kN 
 
Wy',pl = 1534527 mm³ Avz = 4110,3 mm² 
fyd = 328,6 N/mm² ρ = 0,000 
 
Flexión z' + cortante y'  (§6.2.8)    5,229% 
 
Máximo al nodo 74 en combinación ELU CF 127 
Clase de la sección:1 
 
Mz',Ed = 12,329 kNm 
Vy',Ed = 6,206 kN 
 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 235,777 kNm 
Vy',Rd = Avy . fyd / √3 = 1980,903 kN 
 
ρ = 0,000 Wz',pl = 717583 mm³ 
Avy = 10442,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión biaxial + esfuerzo normal  (§6.2.9)    37,994% 
 
Máximo a 0,85 m del nodo 74 en combinación ELU CF 5 




Proyecto Constructivo de un Hangar en el Aeropuerto de Barcelona DOC. 1.- ANEJO 6 
 
 
                       DOC. 1.- ANEJO 6 – Pagina 204 
 
NEd = 624,633 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 185,422 kNm 
Mz',Ed = 7,037 kNm 
 
MN,y',Rd = My',Rd . (1 - n)/(1 - 0.5a)  = 488,026 kNm 
MN,z',Rd = Mz',Rd = 235,777 kNm 
 
NRd = A . fyd = 4316,532 kN 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 504,202 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 235,777 kNm 
 
A = 13137,3 mm² Wy',pl = 1534527 mm³ Wz',pl = 717583 mm³ 
fyd = 328,6 N/mm² n = 0,145 a = 0,233 
α = 2,000 β = 1,000 
 
Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal  (§6.2.10)    37,994% 
 
Máximo a 0,85 m del nodo 74 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 624,633 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 185,422 kNm Vz,Ed = 57,338 kN 
Mz',Ed = 7,037 kNm Vy,Ed = 6,206 kN 
 
MVN,y',Rd = MV,y',Rd . (1 - n) / (1 - 0.5a) = 488,026 kNm 
MVN,z',Rd = MV,z',Rd = 235,777 kNm 
 
NV,Rd = A . (1 - ρ) . fyd = 4316,532 kN 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 504,202 kNm 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 235,777 kNm 
Vy,Rd = Avy . fyd / √3 = 1980,903 kN 
Vz,Rd = Avz . fyd / √3 = 779,721 kN 
 
A = 13137,3 mm² Wy',pl = 1534527 mm³ Wz',pl = 717583 mm³ 
ρ = 0,000 Avy = 10442,3 mm² Avz = 4110,3 mm² 
fyd = 328,6 N/mm² n = 0,145 a = 0,233 
 
α = 2,000 β = 1,000 
Verificación de pandeo según EAE : barra 105 
 
Pandeo alrededor eje y'   (§6.3.1)    15,760% 
 
Máximo al nodo 74 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 634,400 kN 
Nb,y',Rd = χy' . A . fyd = 4025,396 kN 
 
χy' = 0,933 A = 13137,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
Jy' = 0,605 λy',rel = 0,384 αy' = 0,340 
λy' = 29,723 
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Lcr,y' = 3,60 m 
 
Pandeo alrededor eje z'   (§6.3.1)    14,697% 
 
Máximo al nodo 74 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 634,400 kN 
Nb,z',Rd = χz' . A . fyd = 4316,532 kN 
 
χz' = 1,000 A = 13137,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
Jz' = 0,501 λz',rel = 0,155 αz' = 0,490 
λz' = 11,997 
 
Lcr,z' = 0,85 m 
 
Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    53,163% 
 
Máximo a 0,85 m del nodo 74 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 624,633 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 185,422 kNm 
Mz',Ed = 7,037 kNm 
 
Nb,y',Rd = χy' . A . fyd = 4025,396 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 504,202 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 235,777 kNm 
 
Wy',pl = 1534527 mm³ Wz',pl = 717583 mm³ A = 13137,3 mm² 
χy' = 0,933 χLT = 1,000 fyd = 328,6 N/mm² 
ky'y' = 0,978 ky'z' = 0,563 
 
Cmy' = 0,980 Cmz' = 0,910 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,980 Cmz'0 = 0,910 μy' = 0,999 
Cy'y' = 1,021 Cy'z' = 1,128 
 
aLT = 0,993 εy' = 2,833 npl = 0,145 
 
λrel,0 = 0,145 λrel,0,lim = 0,213 
 
Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    35,682% 
 
Máximo a 0,85 m del nodo 74 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 624,633 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 185,422 kNm 
Mz',Ed = 7,037 kNm 
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Nb,z',Rd = χz' . A . fyd = 4316,532 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 504,202 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 235,777 kNm 
 
Wy',pl = 1534527 mm³ Wz',pl = 717583 mm³ A = 13137,3 mm² 
χz' = 1,000 χLT = 1,000 fyd = 328,6 N/mm² 
kz'y' = 0,510 kz'z' = 0,822 
 
Cmy' = 0,980 Cmz' = 0,910 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,980 Cmz'0 = 0,910 μz' = 1,000 
Cz'y' = 1,014 Cz'z' = 1,111 
 
aLT = 0,993 εy' = 2,833 npl = 0,145 
 
λrel,0 = 0,145 λrel,0,lim = 0,213 
 
Pandeo por torsión  (§6.3.1)    14,697% 
 
Máximo al nodo 74 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 634,400 kN 
Nb,t,Rd = χT . A . fyd = 4316,532 kN 
 
χT = 1,000 A = 13137,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
JT = 0,520 λT,rel = 0,200 αz' = 0,490 
 
Ncr,y' = 30819,523 kN Ncr,z' = 189175,929 kN 
Ncr,T = 170558,968 kN Ncr,TF = 170558,968 kN 
I0 = 258658811 mm4 y'm = 0,0 mm z'm = 0,0 mm 
 
LcrT = 0,85 m 
 
Pandeo lateral  (§6.3.2)    36,775% 
 
Máximo a 0,85 m del nodo 74 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 185,422 kNm 
Mb,Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 504,202 kNm 
 
χLT = 1,000 Wy',pl = 1534527 mm³ fyd = 328,6 N/mm² 
JLT = 0,520 λLT,rel = 0,200 αLT = 0,210 
 
Mcr = 28787,389 kNm C1 = 1,142 
 
LcrLT = 0,85 m 
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VERIFICACIÓN ELU DINTEL DEL PÓRTICO HEB 280 
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Sección : HEB 280 
Material: S355 
Longitud de la barra: 2,69 m 
Longitud de pandeo en el plano:10,77 m 





 Tracción   4,616% 
 Compresión    3,682% 
 Flexión alrededor eje y'   51,628% 
 Flexión alrededor eje z'   7,340% 
 Esfuerzo cortante eje y'   0,596% 
 Esfuerzo cortante eje z'   19,432% 
 Torsión   1,060% 
 Flexión y' + cortante z'   51,628% 
 Flexión z' + cortante y'   7,340% 
 Flexión biaxial + esfuerzo normal   51,628% 
 Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal   51,628% 
 
 
 Pandeo alrededor eje y'    7,256% 
 Pandeo alrededor eje z'    4,244% 
 Pandeo por torsión   4,232% 
 Pandeo lateral   52,535% 
 Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N   65,574% 
 Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N   40,700% 
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Verificación de resistencia según EAE : barra 146 
 
Tracción  (§6.2.3)   4,616% 
 
Máximo a 2,69 m del nodo 92 en combinación ELU CF 247 
 
NEd = 199,267 kN 
Nt,Rd = A . fyd = 4316,532 kN 
 
A = 13137,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Compresión   (§6.2.4)    3,682% 
 
Máximo al nodo 92 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 158,952 kN 
Nc,Rd = A . fyd = 4316,532 kN 
 
A = 13137,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje y'  (§6.2.5)    51,628% 
 
Máximo a 2,69 m del nodo 92 en combinación ELU CF 102 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 260,312 kNm 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 504,202 kNm 
 
Wy',pl = 1534527 mm³ fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje z'  (§6.2.5)    7,340% 
 
Máximo a 2,69 m del nodo 92 en combinación ELU CF 247 
Clase de la sección:1 
 
Mz',Ed = 17,306 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 235,777 kNm 
 
Wz',pl = 717583 mm³ fyd = 328,6 N/mm² 
 
Esfuerzo cortante eje y'  (§6.2.6)    0,596% 
 
Máximo a 2,69 m del nodo 92 en combinación ELU CF 247 
 
Vy',Ed = 11,803 kN 
Vy',Rd = Avy . fyd / √3 = 1980,903 kN 
 
Avy = 10442,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Esfuerzo cortante eje z'  (§6.2.6)    19,432% 
 
Máximo a 2,69 m del nodo 92 en combinación ELU CF 102 
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Vz',Ed = 151,518 kN 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 779,721 kN 
 
Avz = 4110,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Torsión  (§6.2.7)    1,060% 
 
Máximo a 2,51 m del nodo 92 en combinación ELU CF 239 
 
TEd = 0,172 kNm 
TRd = Twm . fyd / √3 = 16,205 kNm 
 
Twm = 85424 mm³ fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión y' + cortante z'  (§6.2.8)    51,628% 
 
Máximo a 2,69 m del nodo 92 en combinación ELU CF 102 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 260,312 kNm 
Vz',Ed = 151,518 kN 
 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 504,202 kNm 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 779,721 kN 
 
Wy',pl = 1534527 mm³ Avz = 4110,3 mm² 
fyd = 328,6 N/mm² ρ = 0,000 
 
Flexión z' + cortante y'  (§6.2.8)    7,340% 
 
Máximo a 2,69 m del nodo 92 en combinación ELU CF 247 
Clase de la sección:1 
 
Mz',Ed = 17,306 kNm 
Vy',Ed = 11,803 kN 
 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 235,777 kNm 
Vy',Rd = Avy . fyd / √3 = 1980,903 kN 
 
ρ = 0,000 Wz',pl = 717583 mm³ 
Avy = 10442,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión biaxial + esfuerzo normal  (§6.2.9)    51,628% 
 
Máximo a 2,69 m del nodo 92 en combinación ELU CF 102 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 146,732 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 260,312 kNm 
Mz',Ed = 17,299 kNm 
 
MN,y',Rd = My',Rd = 504,202 kNm 
MN,z',Rd = Mz',Rd = 235,777 kNm 
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NRd = A . fyd = 4316,532 kN 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 504,202 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 235,777 kNm 
 
A = 13137,3 mm² Wy',pl = 1534527 mm³ Wz',pl = 717583 mm³ 
fyd = 328,6 N/mm² n = 0,034 a = 0,233 
α = 2,000 β = 1,000 
 
Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal  (§6.2.10)    51,628% 
 
Máximo a 2,69 m del nodo 92 en combinación ELU CF 102 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 146,732 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 260,312 kNm Vz,Ed = 151,518 kN 
Mz',Ed = 17,299 kNm Vy,Ed = 11,801 kN 
 
MVN,y',Rd = MV,y',Rd = 504,202 kNm 
MVN,z',Rd = MV,z',Rd = 235,777 kNm 
 
NV,Rd = A . (1 - ρ) . fyd = 4316,532 kN 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 504,202 kNm 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 235,777 kNm 
Vy,Rd = Avy . fyd / √3 = 1980,903 kN 
Vz,Rd = Avz . fyd / √3 = 779,721 kN 
 
A = 13137,3 mm² Wy',pl = 1534527 mm³ Wz',pl = 717583 mm³ 
ρ = 0,000 Avy = 10442,3 mm² Avz = 4110,3 mm² 
fyd = 328,6 N/mm² n = 0,034 a = 0,233 
α = 2,000 β = 1,000 
 
Verificación de pandeo según EAE : barra 146 
 
Pandeo alrededor eje y'   (§6.3.1)    7,256% 
 
Máximo al nodo 92 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 158,952 kN 
Nb,y',Rd = χy' . A . fyd = 2190,662 kN 
 
χy' = 0,508 A = 13137,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
ϑy' = 1,319 λy',rel = 1,147 αy' = 0,340 
λy' = 88,917 
 
Lcr,y' = 10,77 m 
 
Pandeo alrededor eje z'   (§6.3.1)    4,244% 
 
Máximo al nodo 92 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 158,952 kN 
Nb,z',Rd = χz' . A . fyd = 3745,229 kN 
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χz' = 0,868 A = 13137,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
ϑz' = 0,666 λz',rel = 0,455 αz' = 0,490 
λz' = 35,286 
 
Lcr,z' = 2,50 m 
 
Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    65,574% 
 
Máximo a 2,69 m del nodo 92 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 157,330 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 259,114 kNm 
Mz',Ed = 17,298 kNm 
 
Nb,y',Rd = χy' . A . fyd = 2190,662 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 495,502 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 235,777 kNm 
 
Wy',pl = 1534527 mm³ Wz',pl = 717583 mm³ A = 13137,3 mm² 
χy' = 0,508 χLT = 0,983 fyd = 328,6 N/mm² 
ky'y' = 1,021 ky'z' = 0,685 
 
Cmy' = 0,991 Cmz' = 0,993 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,954 Cmz'0 = 0,993 μy' = 0,977 
Cy'y' = 0,994 Cy'z' = 0,993 
 
aLT = 0,993 εy' = 15,718 npl = 0,036 
 
λrel,0 = 0,429 λrel,0,lim = 0,308 
 
Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    40,700% 
 
Máximo a 2,69 m del nodo 92 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 157,330 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 259,114 kNm 
Mz',Ed = 17,298 kNm 
 
Nb,z',Rd = χz' . A . fyd = 3745,229 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 495,502 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 235,777 kNm 
 
Wy',pl = 1534527 mm³ Wz',pl = 717583 mm³ A = 13137,3 mm² 
χz' = 0,868 χLT = 0,983 fyd = 328,6 N/mm² 
kz'y' = 0,556 kz'z' = 1,010 
 
Cmy' = 0,991 Cmz' = 0,993 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,954 Cmz'0 = 0,993 μz' = 0,999 
Cz'y' = 0,964 Cz'z' = 0,989 
 
aLT = 0,993 εy' = 15,718 npl = 0,036 
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λrel,0 = 0,429 λrel,0,lim = 0,308 
 
Pandeo por torsión  (§6.3.1)    4,232% 
 
Máximo al nodo 92 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 158,952 kN 
Nb,t,Rd = χT . A . fyd = 3755,957 kN 
 
χT = 0,870 A = 13137,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
ϑT = 0,663 λT,rel = 0,451 αz' = 0,490 
 
Ncr,y' = 3443,922 kN Ncr,z' = 21868,737 kN 
Ncr,T = 22308,208 kN Ncr,TF = 22308,208 kN 
I0 = 258658811 mm4 y'm = 0,0 mm z'm = 0,0 mm 
 
LcrT = 2,69 m 
 
Pandeo lateral  (§6.3.2)    52,535% 
 
Máximo a 2,69 m del nodo 92 en combinación ELU CF 102 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 260,312 kNm 
Mb,Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 495,502 kNm 
 
χLT = 0,983 Wy',pl = 1534527 mm³ fyd = 328,6 N/mm² 
ϑLT = 0,547 λLT,rel = 0,277 αLT = 0,210 
 
Mcr = 6885,464 kNm C1 = 2,393 
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VERIFICACIÓN ELU VIGA EN VANO EXTREMO HEB 360 
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Sección : HEB 360 
Material: S355 
Longitud de la barra: 10,75 m 
Longitud de pandeo en el plano:10,75 m 





 Tracción   0,554% 
 Compresión    2,047% 
 Flexión alrededor eje y'   58,215% 
 Flexión alrededor eje z'   4,315% 
 Esfuerzo cortante eje y'   0,052% 
 Esfuerzo cortante eje z'   28,218% 
 Torsión   0,703% 
 Flexión y' + cortante z'   58,215% 
 Flexión z' + cortante y'   4,315% 
 Flexión biaxial + esfuerzo normal   58,215% 
 Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal   58,215% 
 
 
 Pandeo alrededor eje y'    3,088% 
 Pandeo alrededor eje z'    0,000% 
 Pandeo por torsión   3,090% 
 Pandeo lateral   70,640% 
 Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N   74,868% 
 Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N   41,081% 
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Verificación de resistencia según EAE : barra 73 
 
Tracción  (§6.2.3)   0,554% 
 
Máximo al nodo 47 en combinación ELU CF 102 
 
NEd = 32,863 kN 
Nt,Rd = A . fyd = 5935,421 kN 
 
A = 18064,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Compresión   (§6.2.4)    2,047% 
 
Máximo al nodo 47 en combinación ELU CF 201 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 121,525 kN 
Nc,Rd = A . fyd = 5935,421 kN 
 
A = 18064,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje y'  (§6.2.5)    58,215% 
 
Máximo a 10,75 m del nodo 47 en combinación ELU CF 31 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 513,225 kNm 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 881,604 kNm 
 
Wy',pl = 2683144 mm³ fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje z'  (§6.2.5)    4,315% 
 
Máximo a 10,75 m del nodo 47 en combinación ELU CF 247 
Clase de la sección:1 
 
Mz',Ed = 14,638 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 339,252 kNm 
 
Wz',pl = 1032507 mm³ fyd = 328,6 N/mm² 
 
Esfuerzo cortante eje y'  (§6.2.6)    0,052% 
 
Máximo al nodo 47 en combinación ELU CF 247 
 
Vy',Ed = 1,394 kN 
Vy',Rd = Avy . fyd / √3 = 2654,626 kN 
 
Avy = 13993,8 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Esfuerzo cortante eje z'  (§6.2.6)    28,218% 
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Máximo a 10,75 m del nodo 47 en combinación ELU CF 170 
 
Vz',Ed = 324,418 kN 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 1149,696 kN 
 
Avz = 6060,6 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Torsión  (§6.2.7)    0,703% 
 
Máximo al nodo 47 en combinación ELU CF 107 
 
TEd = 0,191 kNm 
TRd = Twm . fyd / √3 = 27,217 kNm 
 
Twm = 143474 mm³ fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión y' + cortante z'  (§6.2.8)    58,215% 
 
Máximo a 10,75 m del nodo 47 en combinación ELU CF 31 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 513,225 kNm 
Vz',Ed = 324,307 kN 
 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 881,604 kNm 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 1149,696 kN 
 
Wy',pl = 2683144 mm³ Avz = 6060,6 mm² 
fyd = 328,6 N/mm² ρ = 0,000 
 
Flexión z' + cortante y'  (§6.2.8)    4,315% 
 
Máximo a 10,75 m del nodo 47 en combinación ELU CF 247 
Clase de la sección:1 
 
Mz',Ed = 14,638 kNm 
Vy',Ed = 1,394 kN 
 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 339,252 kNm 
Vy',Rd = Avy . fyd / √3 = 2654,626 kN 
 
ρ = 0,000 Wz',pl = 1032507 mm³ 
Avy = 13993,8 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión biaxial + esfuerzo normal  (§6.2.9)    58,215% 
 
Máximo a 10,75 m del nodo 47 en combinación ELU CF 31 




Proyecto Constructivo de un Hangar en el Aeropuerto de Barcelona DOC. 1.- ANEJO 6 
 
 
                       DOC. 1.- ANEJO 6 – Pagina 218 
 
NEd = 88,744 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 513,225 kNm 
Mz',Ed = 8,871 kNm 
 
MN,y',Rd = My',Rd = 881,604 kNm 
MN,z',Rd = Mz',Rd = 339,252 kNm 
 
NRd = A . fyd = 5935,421 kN 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 881,604 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 339,252 kNm 
 
A = 18064,3 mm² Wy',pl = 2683144 mm³ Wz',pl = 1032507 mm³ 
fyd = 328,6 N/mm² n = 0,015 a = 0,253 
α = 2,000 β = 1,000 
 
Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal  (§6.2.10)    58,215% 
 
Máximo a 10,75 m del nodo 47 en combinación ELU CF 31 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 88,744 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 513,225 kNm Vz,Ed = 324,307 kN 
Mz',Ed = 8,871 kNm Vy,Ed = 0,844 kN 
 
MVN,y',Rd = MV,y',Rd = 881,604 kNm 
MVN,z',Rd = MV,z',Rd = 339,252 kNm 
 
NV,Rd = A . (1 - ρ) . fyd = 5935,421 kN 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 881,604 kNm 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 339,252 kNm 
Vy,Rd = Avy . fyd / √3 = 2654,626 kN 
Vz,Rd = Avz . fyd / √3 = 1149,696 kN 
 
A = 18064,3 mm² Wy',pl = 2683144 mm³ Wz',pl = 1032507 mm³ 
ρ = 0,000 Avy = 13993,8 mm² Avz = 6060,6 mm² 
fyd = 328,6 N/mm² n = 0,015 a = 0,253 
α = 2,000 β = 1,000 
 
Verificación de pandeo según EAE : barra 73 
 
Pandeo alrededor eje y'   (§6.3.1)    3,088% 
 
Máximo al nodo 47 en combinación ELU CF 201 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 121,525 kN 
Nb,y',Rd = χy' . A . fyd = 3935,711 kN 
 
χy' = 0,663 A = 18064,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
Jy' = 1,021 λy',rel = 0,897 αy' = 0,340 
λy' = 69,518 
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Lcr,y' = 10,75 m 
 
Pandeo alrededor eje z'   (§6.3.1)  
 
Esta barra no está sometida a pandeo 
 
Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    74,868% 
 
Máximo a 10,75 m del nodo 47 en combinación ELU CF 170 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 91,241 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 513,213 kNm 
Mz',Ed = 8,871 kNm 
 
Nb,y',Rd = χy' . A . fyd = 3935,711 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 726,518 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 339,252 kNm 
 
Wy',pl = 2683144 mm³ Wz',pl = 1032507 mm³ A = 18064,3 mm² 
χy' = 0,663 χLT = 0,824 fyd = 328,6 N/mm² 
ky'y' = 1,007 ky'z' = 0,539 
 
Cmy' = 0,998 Cmz' = 0,785 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,988 Cmz'0 = 0,785 μy' = 0,996 
Cy'y' = 0,999 Cy'z' = 1,007 
 
aLT = 0,993 εy' = 42,341 npl = 0,015 
 
λrel,0 = 1,131 λrel,0,lim = 0,302 
 
Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    41,081% 
 
Máximo a 10,75 m del nodo 47 en combinación ELU CF 171 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 118,524 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 489,205 kNm 
Mz',Ed = 14,636 kNm 
 
Nb,z',Rd = χz' . A . fyd = 5935,421 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 726,210 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 339,252 kNm 
 
Wy',pl = 2683144 mm³ Wz',pl = 1032507 mm³ A = 18064,3 mm² 
χz' = 1,000 χLT = 0,824 fyd = 328,6 N/mm² 





Proyecto Constructivo de un Hangar en el Aeropuerto de Barcelona DOC. 1.- ANEJO 6 
 
 
                       DOC. 1.- ANEJO 6 – Pagina 220 
 
Cmy' = 0,998 Cmz' = 0,785 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,985 Cmz'0 = 0,785 μz' = 1,000 
Cz'y' = 0,990 Cz'z' = 1,009 
 
aLT = 0,993 εy' = 31,070 npl = 0,020 
 
λrel,0 = 1,131 λrel,0,lim = 0,301 
 
Pandeo por torsión  (§6.3.1)    3,090% 
 
Máximo al nodo 47 en combinación ELU CF 201 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 121,525 kN 
Nb,t,Rd = χT . A . fyd = 3932,255 kN 
 
χT = 0,663 A = 18064,3 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
JT = 0,966 λT,rel = 0,799 αz' = 0,490 
 
Ncr,y' = 7747,170 kN Ncr,z' = +oo  
Ncr,T = 9751,447 kN Ncr,TF = 9751,447 kN 
I0 = 533369463 mm4 y'm = 0,0 mm z'm = 0,0 mm 
 
LcrT = 10,75 m 
 
Pandeo lateral  (§6.3.2)    70,640% 
 
Máximo a 10,75 m del nodo 47 en combinación ELU CF 170 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 513,213 kNm 
Mb,Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 726,518 kNm 
 
χLT = 0,824 Wy',pl = 2683144 mm³ fyd = 328,6 N/mm² 
JLT = 0,837 λLT,rel = 0,748 αLT = 0,210 
 
Mcr = 1654,841 kNm C1 = 2,287 
 
LcrLT = 10,75 m 
  
Proyecto Constructivo de un Hangar en el Aeropuerto de Barcelona DOC. 1.- ANEJO 6 
 
 
                       DOC. 1.- ANEJO 6 – Pagina 221 
 
























































Proyecto Constructivo de un Hangar en el Aeropuerto de Barcelona DOC. 1.- ANEJO 6 
 
 
                       DOC. 1.- ANEJO 6 – Pagina 222 
 






Sección : HEB 300 
Material: S355 
Longitud de la barra: 9,00 m 
Longitud de pandeo en el plano:9,00 m 





 Tracción   16,021% 
 Compresión    18,249% 
 Flexión alrededor eje y'   12,632% 
 Flexión alrededor eje z'   0,526% 
 Esfuerzo cortante eje y'   0,015% 
 Esfuerzo cortante eje z'   2,454% 
 Torsión   0,009% 
 Flexión y' + cortante z'   12,632% 
 Flexión z' + cortante y'   0,526% 
 Flexión biaxial + esfuerzo normal   13,627% 
 Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal   13,627% 
 
 
 Pandeo alrededor eje y'    27,436% 
 Pandeo alrededor eje z'    59,976% 
 Pandeo por torsión   26,977% 
 Pandeo lateral   14,188% 
 Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N   45,660% 
 Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N   69,099% 
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Verificación de resistencia según EAE : barra 182 
 
Tracción  (§6.2.3)   16,021% 
 
Máximo al nodo 71 en combinación ELU CF 33 
 
NEd = 784,792 kN 
Nt,Rd = A . fyd = 4898,614 kN 
 
A = 14908,8 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Compresión   (§6.2.4)    18,249% 
 
Máximo al nodo 71 en combinación ELU CF 239 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 893,948 kN 
Nc,Rd = A . fyd = 4898,614 kN 
 
A = 14908,8 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje y'  (§6.2.5)    12,632% 
 
Máximo a 9,00 m del nodo 71 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 77,564 kNm 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 614,035 kNm 
 
Wy',pl = 1868801 mm³ fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje z'  (§6.2.5)    0,526% 
 
Máximo a 9,00 m del nodo 71 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección:1 
 
Mz',Ed = 1,504 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 285,909 kNm 
 
Wz',pl = 870157 mm³ fyd = 328,6 N/mm² 
 
Esfuerzo cortante eje y'  (§6.2.6)    0,015% 
 
Máximo al nodo 71 en combinación ELU CF 5 
 
Vy',Ed = 0,333 kN 
Vy',Rd = Avy . fyd / √3 = 2241,884 kN 
 
Avy = 11818,0 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Esfuerzo cortante eje z'  (§6.2.6)    2,454% 
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Máximo a 9,00 m del nodo 71 en combinación ELU CF 5 
 
Vz',Ed = 22,081 kN 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 899,907 kN 
 
Avz = 4743,8 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Torsión  (§6.2.7)    0,009% 
 
Máximo al nodo 71 en combinación ELU CF 19 
 
TEd = 0,002 kNm 
TRd = Twm . fyd / √3 = 19,314 kNm 
 
Twm = 101813 mm³ fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión y' + cortante z'  (§6.2.8)    12,632% 
 
Máximo a 9,00 m del nodo 71 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 77,564 kNm 
Vz',Ed = 22,081 kN 
 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 614,035 kNm 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 899,907 kN 
 
Wy',pl = 1868801 mm³ Avz = 4743,8 mm² 
fyd = 328,6 N/mm² ρ = 0,000 
 
Flexión z' + cortante y'  (§6.2.8)    0,526% 
 
Máximo a 9,00 m del nodo 71 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección:1 
 
Mz',Ed = 1,504 kNm 
Vy',Ed = 0,333 kN 
 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 285,909 kNm 
Vy',Rd = Avy . fyd / √3 = 2241,884 kN 
 
ρ = 0,000 Wz',pl = 870157 mm³ 
Avy = 11818,0 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
 
Flexión biaxial + esfuerzo normal  (§6.2.9)    13,627% 
 
Máximo a 9,00 m del nodo 71 en combinación ELU CF 5 
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NEd = 892,031 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 77,564 kNm 
Mz',Ed = 1,504 kNm 
 
MN,y',Rd = My',Rd . (1 - n)/(1 - 0.5a)  = 569,201 kNm 
MN,z',Rd = Mz',Rd = 285,909 kNm 
 
NRd = A . fyd = 4898,614 kN 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 614,035 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 285,909 kNm 
 
A = 14908,8 mm² Wy',pl = 1868801 mm³ Wz',pl = 870157 mm³ 
fyd = 328,6 N/mm² n = 0,182 a = 0,235 
α = 2,000 β = 1,000 
 
Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal  (§6.2.10)    13,627% 
 
Máximo a 9,00 m del nodo 71 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 892,031 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 77,564 kNm Vz,Ed = 22,081 kN 
Mz',Ed = 1,504 kNm Vy,Ed = 0,333 kN 
 
MVN,y',Rd = MV,y',Rd . (1 - n) / (1 - 0.5a) = 569,201 kNm 
MVN,z',Rd = MV,z',Rd = 285,909 kNm 
 
NV,Rd = A . (1 - ρ) . fyd = 4898,614 kN 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 614,035 kNm 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 285,909 kNm 
Vy,Rd = Avy . fyd / √3 = 2241,884 kN 
Vz,Rd = Avz . fyd / √3 = 899,907 kN 
 
A = 14908,8 mm² Wy',pl = 1868801 mm³ Wz',pl = 870157 mm³ 
ρ = 0,000 Avy = 11818,0 mm² Avz = 4743,8 mm² 
fyd = 328,6 N/mm² n = 0,182 a = 0,235 
α = 2,000 β = 1,000 
 
Verificación de pandeo según EAE : barra 182 
 
Pandeo alrededor eje y'   (§6.3.1)    27,436% 
 
Máximo al nodo 71 en combinación ELU CF 239 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 893,948 kN 
Nb,y',Rd = χy' . A . fyd = 3258,288 kN 
 
χy' = 0,665 A = 14908,8 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
Jy' = 1,017 λy',rel = 0,894 αy' = 0,340 
λy' = 69,270 
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Lcr,y' = 9,00 m 
 
Pandeo alrededor eje z'   (§6.3.1)    59,976% 
 
Máximo al nodo 71 en combinación ELU CF 239 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 893,948 kN 
Nb,z',Rd = χz' . A . fyd = 1490,501 kN 
 
χz' = 0,304 A = 14908,8 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
Jz' = 2,001 λz',rel = 1,532 αz' = 0,490 
λz' = 118,756 
 
Lcr,z' = 9,00 m 
 
Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    45,660% 
 
Máximo a 9,00 m del nodo 71 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 892,031 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 77,564 kNm 
Mz',Ed = 1,504 kNm 
 
Nb,y',Rd = χy' . A . fyd = 3258,288 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 546,678 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 285,909 kNm 
 
Wy',pl = 1868801 mm³ Wz',pl = 870157 mm³ A = 14908,8 mm² 
χy' = 0,665 χLT = 0,890 fyd = 328,6 N/mm² 
ky'y' = 1,265 ky'z' = 0,645 
 
Cmy' = 0,926 Cmz' = 0,601 CmLT = 1,168 
Cmy'0 = 0,861 Cmz'0 = 0,601 μy' = 0,949 
Cy'y' = 0,942 Cy'z' = 1,039 
 
aLT = 0,993 εy' = 0,773 npl = 0,182 
 
λrel,0 = 0,996 λrel,0,lim = 0,284 
 
Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    69,099% 
 
Máximo a 9,00 m del nodo 71 en combinación ELU CF 155 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 892,211 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 77,529 kNm 
Mz',Ed = 1,491 kNm 
 
 
Proyecto Constructivo de un Hangar en el Aeropuerto de Barcelona DOC. 1.- ANEJO 6 
 
 
                       DOC. 1.- ANEJO 6 – Pagina 227 
 
Nb,z',Rd = χz' . A . fyd = 1490,501 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 546,680 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 285,909 kNm 
 
Wy',pl = 1868801 mm³ Wz',pl = 870157 mm³ A = 14908,8 mm² 
χz' = 0,304 χLT = 0,890 fyd = 328,6 N/mm² 
kz'y' = 0,627 kz'z' = 0,660 
 
Cmy' = 0,926 Cmz' = 0,604 CmLT = 1,168 
Cmy'0 = 0,861 Cmz'0 = 0,604 μz' = 0,677 
Cz'y' = 0,701 Cz'z' = 1,045 
 
aLT = 0,993 εy' = 0,772 npl = 0,182 
 
λrel,0 = 0,996 λrel,0,lim = 0,284 
 
Pandeo por torsión  (§6.3.1)    26,977% 
 
Máximo al nodo 71 en combinación ELU CF 239 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 893,948 kN 
Nb,t,Rd = χT . A . fyd = 3313,766 kN 
 
χT = 0,676 A = 14908,8 mm² fyd = 328,6 N/mm² 
JT = 0,943 λT,rel = 0,777 αz' = 0,490 
 
Ncr,y' = 6439,755 kN Ncr,z' = 2191,053 kN 
Ncr,T = 8515,039 kN Ncr,TF = 8515,039 kN 
I0 = 337300858 mm4 y'm = 0,0 mm z'm = 0,0 mm 
 
LcrT = 9,00 m 
 
Pandeo lateral  (§6.3.2)    14,188% 
 
Máximo a 9,00 m del nodo 71 en combinación ELU CF 5 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 77,564 kNm 
Mb,Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 546,678 kNm 
 
χLT = 0,890 Wy',pl = 1868801 mm³ fyd = 328,6 N/mm² 
JLT = 0,721 λLT,rel = 0,599 αLT = 0,210 
 
Mcr = 1795,823 kNm C1 = 2,764 
 
LcrLT = 9,00 m 
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Sección : IPE 500 
Material: S355 
Longitud de la barra: 7,50 m 
Longitud de pandeo en el plano:7,50 m 





 Tracción   1,217% 
 Compresión    2,432% 
 Flexión alrededor eje y'   55,406% 
 Flexión alrededor eje z'   12,672% 
 Esfuerzo cortante eje y'   0,217% 
 Esfuerzo cortante eje z'   22,282% 
 Torsión   0,119% 
 Flexión y' + cortante z'   55,406% 
 Flexión z' + cortante y'   12,672% 
 Flexión biaxial + esfuerzo normal   55,406% 
 Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal   55,406% 
 
 
 Pandeo alrededor eje y'    2,590% 
 Pandeo alrededor eje z'    0,000% 
 Pandeo por torsión   4,820% 
 Pandeo lateral   77,967% 
 Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N   84,051% 
 Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N   50,454% 
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Verificación de resistencia según EAE : barra 86 
 
Tracción  (§6.2.3)   1,217% 
 
Máximo al nodo 64 en combinación ELU CF 102 
 
NEd = 47,531 kN 
Nt,Rd = A . fyd = 3905,944 kN 
 
A = 11552,8 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
 
Compresión   (§6.2.4)    2,432% 
 
Máximo al nodo 64 en combinación ELU CF 201 
Clase de la sección:4 
 
NEd = 83,403 kN 
Nc,Rd = Aef . fyd = 3429,179 kN 
 
Aef = 10142,6 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje y'  (§6.2.5)    55,406% 
 
Máximo al nodo 64 en combinación ELU CF 170 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 411,044 kNm 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 741,869 kNm 
 
Wy',pl = 2194261 mm³ fyd = 338,1 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje z'  (§6.2.5)    12,672% 
 
Máximo al nodo 64 en combinación ELU CF 247 
Clase de la sección:1 
 
Mz',Ed = 14,391 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 113,562 kNm 
 
Wz',pl = 335887 mm³ fyd = 338,1 N/mm² 
 
Esfuerzo cortante eje y'  (§6.2.6)    0,217% 
 
Máximo al nodo 64 en combinación ELU CF 247 
 
Vy',Ed = 2,847 kN 
Vy',Rd = Avy . fyd / √3 = 1311,396 kN 
 
Avy = 6718,2 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
 
Esfuerzo cortante eje z'  (§6.2.6)    22,282% 
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Máximo al nodo 64 en combinación ELU CF 170 
 
Vz',Ed = 260,439 kN 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 1168,852 kN 
 
Avz = 5988,0 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
 
Torsión  (§6.2.7)    0,119% 
 
Máximo al nodo 64 en combinación ELU CF 33 
 
TEd = 0,013 kNm 
TRd = Twm . fyd / √3 = 11,287 kNm 
 
Twm = 57824 mm³ fyd = 338,1 N/mm² 
 
Flexión y' + cortante z'  (§6.2.8)    55,406% 
 
Máximo al nodo 64 en combinación ELU CF 170 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 411,044 kNm 
Vz',Ed = 260,439 kN 
 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 741,869 kNm 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 1168,852 kN 
 
Wy',pl = 2194261 mm³ Avz = 5988,0 mm² 
fyd = 338,1 N/mm² ρ = 0,000 
 
Flexión z' + cortante y'  (§6.2.8)    12,672% 
 
Máximo al nodo 64 en combinación ELU CF 247 
Clase de la sección:1 
 
Mz',Ed = 14,391 kNm 
Vy',Ed = 2,847 kN 
 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 113,562 kNm 
Vy',Rd = Avy . fyd / √3 = 1311,396 kN 
 
ρ = 0,000 Wz',pl = 335887 mm³ 
Avy = 6718,2 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
 
Flexión biaxial + esfuerzo normal  (§6.2.9)    55,406% 
 
Máximo al nodo 64 en combinación ELU CF 170 
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NEd = 59,058 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 411,044 kNm 
Mz',Ed = 8,724 kNm 
 
MN,y',Rd = My',Rd = 741,869 kNm 
MN,z',Rd = Mz',Rd = 113,562 kNm 
 
NRd = Aeff . fyd = 3429,179 kN 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 741,869 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 113,562 kNm 
 
Aeff = 10142,6 mm² Wy',pl = 2194261 mm³ Wz',pl = 335887 mm³ 
fyd = 338,1 N/mm² n = 0,017 a = 0,446 
α = 2,000 β = 1,000 
 
Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal  (§6.2.10)    55,406% 
 
Máximo al nodo 64 en combinación ELU CF 170 
Clase de la sección N: 4 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 59,058 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 411,044 kNm Vz,Ed = 260,439 kN 
Mz',Ed = 8,724 kNm Vy,Ed = 1,718 kN 
 
MVN,y',Rd = MV,y',Rd = 741,869 kNm 
MVN,z',Rd = MV,z',Rd = 113,562 kNm 
 
NV,Rd = Aeff . (1 - ρ) . fyd = 3429,179 kN 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 741,869 kNm 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 113,562 kNm 
Vy,Rd = Avy . fyd / √3 = 1311,396 kN 
Vz,Rd = Avz . fyd / √3 = 1168,852 kN 
 
Aeff = 10142,6 mm² Wy',pl = 2194261 mm³ Wz',pl = 335887 mm³ 
ρ = 0,000 Avy = 6718,2 mm² Avz = 5988,0 mm² 
fyd = 338,1 N/mm² n = 0,017 a = 0,446 
α = 2,000 β = 1,000 
 
Verificación de pandeo según EAE : barra 86 
 
Pandeo alrededor eje y'   (§6.3.1)    2,590% 
 
Máximo al nodo 64 en combinación ELU CF 201 
Clase de la sección:4 
 
NEd = 83,403 kN 
Nb,y',Rd = χy' . Aeff . fyd = 3220,094 kN 
 
χy' = 0,939 Aeff = 10142,6 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
Jy' = 0,628 λy',rel = 0,450 αy' = 0,210 
λy' = 36,718 
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Lcr,y' = 7,50 m 
 
Pandeo alrededor eje z'   (§6.3.1)  
 
Esta barra no está sometida a pandeo 
 
Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    84,051% 
 
Máximo al nodo 64 en combinación ELU CF 170 
Clase de la sección N: 4 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 59,058 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 411,044 kNm 
Mz',Ed = 8,724 kNm 
 
Nb,y',Rd = χy' . Aeff . fyd = 3220,094 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 527,202 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 113,562 kNm 
 
Wy',pl = 2194261 mm³ Wz',pl = 335887 mm³ Aeff = 10142,6 mm² 
χy' = 0,939 χLT = 0,711 fyd = 338,1 N/mm² 
ky'y' = 1,008 ky'z' = 0,468 
 
Cmy' = 1,000 Cmz' = 0,689 CmLT = 1,008 
Cmy'0 = 0,997 Cmz'0 = 0,689 μy' = 1,000 
Cy'y' = 1,003 Cy'z' = 1,014 
 
aLT = 0,998 εy' = 41,704 npl = 0,017 
 
λrel,0 = 1,597 λrel,0,lim = 0,386 
 
Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    50,454% 
 
Máximo al nodo 64 en combinación ELU CF 171 
Clase de la sección N: 4 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 81,298 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 393,561 kNm 
Mz',Ed = 14,388 kNm 
 
Nb,z',Rd = χz' . Aeff . fyd = 3429,179 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 527,630 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 113,562 kNm 
 
Wy',pl = 2194261 mm³ Wz',pl = 335887 mm³ Aeff = 10142,6 mm² 
χz' = 1,000 χLT = 0,711 fyd = 338,1 N/mm² 
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Cmy' = 0,999 Cmz' = 0,688 CmLT = 1,012 
Cmy'0 = 0,995 Cmz'0 = 0,688 μz' = 1,000 
Cz'y' = 1,002 Cz'z' = 1,020 
 
aLT = 0,998 εy' = 29,007 npl = 0,024 
 
λrel,0 = 1,597 λrel,0,lim = 0,386 
 
Pandeo por torsión  (§6.3.1)    4,820% 
 
Máximo al nodo 64 en combinación ELU CF 201 
Clase de la sección:4 
 
NEd = 83,403 kN 
Nb,t,Rd = χT . Aeff . fyd = 1730,448 kN 
 
χT = 0,505 Aeff = 10142,6 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
JT = 1,326 λT,rel = 1,152 αz' = 0,340 
 
Ncr,y' = 17760,680 kN Ncr,z' = +oo  
Ncr,T = 2711,322 kN Ncr,TF = 2711,322 kN 
I0 = 503434817 mm4 y'm = 0,0 mm z'm = 0,0 mm 
 
LcrT = 7,50 m 
 
Pandeo lateral  (§6.3.2)    77,967% 
 
Máximo al nodo 64 en combinación ELU CF 170 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 411,044 kNm 
Mb,Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 527,202 kNm 
 
χLT = 0,711 Wy',pl = 2194261 mm³ fyd = 338,1 N/mm² 
JLT = 0,944 λLT,rel = 0,822 αLT = 0,340 
 
Mcr = 1152,211 kNm C1 = 3,773 
 
LcrLT = 7,50 m 
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A6.5.20.7 Correas de fachada 
A continuación se presentan las verificaciones de Estado Límite Último (ELU) para dos secciones críticas de correas  
de fachada tipo UPN 300. 
 
VERIFICACIÓN ELU CORREA UPN 300 CENTRO VANO 
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Sección : UPN 300 
Material: S355 
Longitud de la barra: 0,50 m 
Longitud de pandeo en el plano:9,00 m 





 Tracción   0,000% 
 Compresión    35,026% 
 Flexión alrededor eje y'   14,310% 
 Flexión alrededor eje z'   15,567% 
 Esfuerzo cortante eje y'   0,096% 
 Esfuerzo cortante eje z'   0,433% 
 Torsión   0,000% 
 Flexión y' + cortante z'   14,310% 
 Flexión z' + cortante y'   15,567% 
 Flexión biaxial + esfuerzo normal   64,903% 
 Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal   64,903% 
 
 
 Pandeo alrededor eje y'    57,638% 
 Pandeo alrededor eje z'    0,000% 
 Pandeo por torsión   51,990% 
 Pandeo lateral   25,528% 
 Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N   91,121% 
 Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N   67,157% 
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Verificación de resistencia según EAE : barra 75 
 
Tracción  (§6.2.3) 
 
Esta barra no está sometida a tracción 
 
Compresión   (§6.2.4)    35,026% 
 
Máximo al nodo 76 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 539,400 kN 
Nc,Rd = A . fyd = 1988,028 kN 
 
A = 5880,0 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje y'  (§6.2.5)    14,310% 
 
Máximo al nodo 76 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 23,687 kNm 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 165,524 kNm 
 
Wy',pl = 632000 mm³ fyd = 338,1 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje z'  (§6.2.5)    15,567% 
 
Máximo al nodo 76 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
Mz',Ed = 5,300 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 34,048 kNm 
 
Wz',pl = 130000 mm³ fyd = 338,1 N/mm² 
 
Esfuerzo cortante eje y'  (§6.2.6)    0,096% 
 
Máximo a 0,50 m del nodo 76 en combinación ELU CF 1 
 
Vy',Ed = 0,464 kN 
Vy',Rd = Avy . fyd / √3 = 483,875 kN 
 
Avy = 3200,0 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
 
Esfuerzo cortante eje z'  (§6.2.6)    0,433% 
 
Máximo a 0,50 m del nodo 76 en combinación ELU CF 1 
 
Vz',Ed = 2,080 kN 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 480,397 kN 
 
Avz = 3177,0 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
 
Torsión  (§6.2.7)  
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Esta barra no está sometida a torsión 
 
Flexión y' + cortante z'  (§6.2.8)    14,310% 
 
Máximo al nodo 76 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 23,687 kNm 
Vz',Ed = 0,205 kN 
 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 165,524 kNm 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 480,397 kN 
 
Wy',pl = 632000 mm³ Avz = 3177,0 mm² 
fyd = 338,1 N/mm² ρ = 0,000 
 
Flexión z' + cortante y'  (§6.2.8)    15,567% 
 
Máximo al nodo 76 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
Mz',Ed = 5,300 kNm 
Vy',Ed = 0,044 kN 
 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 34,048 kNm 
Vy',Rd = Avy . fyd / √3 = 483,875 kN 
 
ρ = 0,000 Wz',pl = 130000 mm³ 
Avy = 3200,0 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
 
Flexión biaxial + esfuerzo normal  (§6.2.9)    64,903% 
 
Máximo al nodo 76 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 539,400 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 23,687 kNm 
Mz',Ed = 5,300 kNm 
 
NRd = A . fyd = 1540,000 kN 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 165,524 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 34,048 kNm 
 
A = 5880,0 mm² Wy',pl = 632000 mm³ Wz',pl = 130000 mm³ 
fyd = 338,1 N/mm² 
 
 
Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal  (§6.2.10)    64,903% 
 
Máximo al nodo 76 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 539,400 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 23,687 kNm Vz,Ed = 0,205 kN 
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Mz',Ed = 5,300 kNm Vy,Ed = 0,044 kN 
 
NV,Rd = A . (1 - ρ) . fyd = 1540,000 kN 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 165,524 kNm 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 34,048 kNm 
Vy,Rd = Avy . fyd / √3 = 483,875 kN 
Vz,Rd = Avz . fyd / √3 = 480,397 kN 
 
A = 5880,0 mm² Wy',pl = 632000 mm³ Wz',pl = 130000 mm³ 
ρ = 0,000 Avy = 3200,0 mm² Avz = 3177,0 mm² 
fyd = 338,1 N/mm² 
 
Verificación de pandeo según EAE : barra 75 
 
Pandeo alrededor eje y'   (§6.3.1)    57,638% 
 
Máximo al nodo 76 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 539,400 kN 
Nb,y',Rd = χy' . A . fyd = 935,847 kN 
 
χy' = 0,608 A = 5880,0 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
ϑy' = 1,062 λy',rel = 0,887 αy' = 0,490 
λy' = 77,015 
 
Lcr,y' = 9,00 m 
 
Pandeo alrededor eje z'   (§6.3.1)  
 
Esta barra no está sometida a pandeo 
 
Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    91,121% 
 
Máximo al nodo 76 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 539,400 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 23,687 kNm 
Mz',Ed = 5,300 kNm 
 
Nb,y',Rd = χy' . A . fyd = 935,847 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 92,787 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 34,048 kNm 
 
Wy',pl = 632000 mm³ Wz',pl = 130000 mm³ A = 5880,0 mm² 
χy' = 0,608 χLT = 0,561 fyd = 338,1 N/mm² 
ky'y' = 0,982 ky'z' = 0,541 
 
Cmy' = 0,845 Cmz' = 1,000 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,738 Cmz'0 = 1,000 μy' = 0,877 
Cy'y' = 1,024 Cy'z' = 1,096 
 
aLT = 0,995 εy' = 0,483 npl = 0,350 
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λrel,0 = 0,871 λrel,0,lim = 0,198 
 
Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    67,157% 
 
Máximo al nodo 76 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 539,400 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 23,687 kNm 
Mz',Ed = 5,300 kNm 
 
Nb,z',Rd = χz' . A . fyd = 1540,000 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 92,787 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 34,048 kNm 
 
Wy',pl = 632000 mm³ Wz',pl = 130000 mm³ A = 5880,0 mm² 
χz' = 1,000 χLT = 0,561 fyd = 338,1 N/mm² 
kz'y' = 0,670 kz'z' = 0,965 
 
Cmy' = 0,845 Cmz' = 1,000 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,738 Cmz'0 = 1,000 μz' = 1,000 
Cz'y' = 0,910 Cz'z' = 1,037 
 
aLT = 0,995 εy' = 0,483 npl = 0,350 
 
λrel,0 = 0,871 λrel,0,lim = 0,198 
 
Pandeo por torsión  (§6.3.1)    51,990% 
 
Máximo al nodo 76 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 539,400 kN 
Nb,t,Rd = χT . A . fyd = 1037,499 kN 
 
χT = 0,674 A = 5880,0 mm² fyd = 338,1 N/mm² 





Ncr,y' = 2054,705 kN Ncr,z' = +oo  
Ncr,T = 2646,795 kN Ncr,TF = 2646,795 kN 
I0 = 102459643 mm4 y'm = 54,1 mm z'm = 0,0 mm 
 
LcrT = 3,00 m 
 
Pandeo lateral  (§6.3.2)    25,528% 
 
Máximo al nodo 76 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 23,687 kNm 
Mb,Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 92,787 kNm 
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χLT = 0,561 Wy',pl = 632000 mm³ fyd = 338,1 N/mm² 
ϑLT = 1,086 λLT,rel = 0,832 αLT = 0,760 
 
Mcr = 251,316 kNm C1 = 1,096 
 
LcrLT = 3,00 m 
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Sección : UPN 300 
Material: S355 
Longitud de la barra: 0,50 m 
Longitud de pandeo en el plano:9,00 m 





 Tracción   0,000% 
 Compresión    35,026% 
 Flexión alrededor eje y'   24,359% 
 Flexión alrededor eje z'   21,037% 
 Esfuerzo cortante eje y'   0,822% 
 Esfuerzo cortante eje z'   4,461% 
 Torsión   0,000% 
 Flexión y' + cortante z'   24,359% 
 Flexión z' + cortante y'   21,037% 
 Flexión biaxial + esfuerzo normal   80,422% 
 Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal   80,422% 
 
 
 Pandeo alrededor eje y'    57,638% 
 Pandeo alrededor eje z'    0,000% 
 Pandeo por torsión   51,990% 
 Pandeo lateral   24,359% 
 Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N   89,406% 
 Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N   68,793% 
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Verificación de resistencia según EAE : barra 2 
 
Tracción  (§6.2.3) 
 
Esta barra no está sometida a tracción 
 
Compresión   (§6.2.4)    35,026% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 539,400 kN 
Nc,Rd = A . fyd = 1988,028 kN 
 
A = 5880,0 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje y'  (§6.2.5)    24,359% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 40,320 kNm 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 165,524 kNm 
 
Wy',pl = 632000 mm³ fyd = 338,1 N/mm² 
 
Flexión alrededor eje z'  (§6.2.5)    21,037% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
Mz',Ed = 7,163 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 34,048 kNm 
 
Wz',pl = 130000 mm³ fyd = 338,1 N/mm² 
 
Esfuerzo cortante eje y'  (§6.2.6)    0,822% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ELU CF 1 
 
Vy',Ed = 3,979 kN 
Vy',Rd = Avy . fyd / √3 = 483,875 kN 
 
Avy = 3200,0 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
 
Esfuerzo cortante eje z'  (§6.2.6)    4,461% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ELU CF 1 
 
Vz',Ed = 21,431 kN 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 480,397 kN 
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Avz = 3177,0 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
 
Torsión  (§6.2.7)  
 
Esta barra no está sometida a torsión 
 
Flexión y' + cortante z'  (§6.2.8)    24,359% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 40,320 kNm 
Vz',Ed = 21,431 kN 
 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 165,524 kNm 
Vz',Rd = Avz . fyd / √3 = 480,397 kN 
 
Wy',pl = 632000 mm³ Avz = 3177,0 mm² 
fyd = 338,1 N/mm² ρ = 0,000 
 
Flexión z' + cortante y'  (§6.2.8)    21,037% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
Mz',Ed = 7,163 kNm 
Vy',Ed = 3,979 kN 
 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 34,048 kNm 
Vy',Rd = Avy . fyd / √3 = 483,875 kN 
 
ρ = 0,000 Wz',pl = 130000 mm³ 
Avy = 3200,0 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
 
Flexión biaxial + esfuerzo normal  (§6.2.9)    80,422% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 539,400 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 40,320 kNm 
Mz',Ed = 7,163 kNm 
 
NRd = A . fyd = 1540,000 kN 
My',Rd = Wy',pl . fyd = 165,524 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 34,048 kNm 
 
A = 5880,0 mm² Wy',pl = 632000 mm³ Wz',pl = 130000 mm³ 
fyd = 338,1 N/mm² 
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Flexión biaxial + cortante + esfuerzo normal  (§6.2.10)    80,422% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 539,400 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 40,320 kNm Vz,Ed = 21,431 kN 
Mz',Ed = 7,163 kNm Vy,Ed = 3,979 kN 
 
NV,Rd = A . (1 - ρ) . fyd = 1540,000 kN 
MVy',Rd = Wy',pl . (1 - ρ) . fyd = 165,524 kNm 
MVz',Rd = Wz',pl . (1 - ρ) . fyd = 34,048 kNm 
Vy,Rd = Avy . fyd / √3 = 483,875 kN 
Vz,Rd = Avz . fyd / √3 = 480,397 kN 
 
A = 5880,0 mm² Wy',pl = 632000 mm³ Wz',pl = 130000 mm³ 
ρ = 0,000 Avy = 3200,0 mm² Avz = 3177,0 mm² 
fyd = 338,1 N/mm² 
 
Verificación de pandeo según EAE : barra 2 
 
Pandeo alrededor eje y'   (§6.3.1)    57,638% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 539,400 kN 
Nb,y',Rd = χy' . A . fyd = 935,847 kN 
 
χy' = 0,608 A = 5880,0 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
Jy' = 1,062 λy',rel = 0,887 αy' = 0,490 
λy' = 77,015 
 
Lcr,y' = 9,00 m 
 
Pandeo alrededor eje z'   (§6.3.1)  
 
Esta barra no está sometida a pandeo 
 
Pandeo alrededor eje y' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    89,406% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 539,400 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 40,320 kNm 
Mz',Ed = 7,163 kNm 
 
Nb,y',Rd = χy' . A . fyd = 935,847 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 165,524 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 34,048 kNm 
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Wy',pl = 632000 mm³ Wz',pl = 130000 mm³ A = 5880,0 mm² 
χy' = 0,608 χLT = 1,000 fyd = 338,1 N/mm² 
ky'y' = 0,837 ky'z' = 0,541 
 
Cmy' = 0,737 Cmz' = 1,000 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,737 Cmz'0 = 1,000 μy' = 0,877 
Cy'y' = 1,049 Cy'z' = 1,096 
 
aLT = 0,995 εy' = 0,822 npl = 0,350 
 
λrel,0 = 0,029 λrel,0,lim = 0,191 
 
Pandeo alrededor eje z' debido a My', Mz' y N  (§6.3.3)    68,793% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección N: 1 Clase de la sección y': 1 Clase de la sección z': 1 
 
NEd = 539,400 kN ey' = 0,0 mm ez' = 0,0 mm 
My',Ed = 40,320 kNm 
Mz',Ed = 7,163 kNm 
 
Nb,z',Rd = χz' . A . fyd = 1540,000 kN 
Mb,y',Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 165,524 kNm 
Mz',Rd = Wz',pl . fyd = 34,048 kNm 
 
Wy',pl = 632000 mm³ Wz',pl = 130000 mm³ A = 5880,0 mm² 
χz' = 1,000 χLT = 1,000 fyd = 338,1 N/mm² 
kz'y' = 0,554 kz'z' = 0,964 
 
Cmy' = 0,737 Cmz' = 1,000 CmLT = 1,000 
Cmy'0 = 0,737 Cmz'0 = 1,000 μz' = 1,000 
Cz'y' = 0,962 Cz'z' = 1,037 
 
aLT = 0,995 εy' = 0,822 npl = 0,350 
 
λrel,0 = 0,029 λrel,0,lim = 0,191 
 
Pandeo por torsión  (§6.3.1)    51,990% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
NEd = 539,400 kN 
Nb,t,Rd = χT . A . fyd = 1037,499 kN 
 
χT = 0,674 A = 5880,0 mm² fyd = 338,1 N/mm² 
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Ncr,y' = 2054,705 kN Ncr,z' = +oo  
Ncr,T = 2646,795 kN Ncr,TF = 2646,795 kN 
I0 = 102459643 mm4 y'm = 54,1 mm z'm = 0,0 mm 
 
LcrT = 3,00 m 
 
Pandeo lateral  (§6.3.2)    24,359% 
 
Máximo al nodo 2 en combinación ELU CF 1 
Clase de la sección:1 
 
My',Ed = 40,320 kNm 
Mb,Rd = χLT . Wy',pl . fyd = 165,524 kNm 
 
χLT = 1,000 Wy',pl = 632000 mm³ fyd = 338,1 N/mm² 
JLT = 0,520 λLT,rel = 0,200 αLT = 0,760 
 
Mcr = 209099,827 kNm C1 = 1,020 
 
LcrLT = 0,08 m 
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A6.5.20.8 Placas de anclaje 
 
A continuación se presentan las verificaciones de Estado Límite Último (ELU) para las uniones en la base de pilares y 
columnas tipo. 
Las verificaciones se extraen del software de cálculo estructural PowerConnect. 
 
VERIFICACIÓN ELU BASE PILAR DE PÓRTICO CENTRAL 
[Nota : Los análisis de la unión están basados en Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009] 
Resumen 




Lista de combinaciones 
1) ULS FC 4 | Nudo Nr:1 barra Nr1 : V 2) ULS FC 5 | Nudo Nr:1 barra Nr1 : V 3) ULS FC 11 | Nudo Nr:1 barra Nr1 : V 
4) ULS FC 17 | Nudo Nr:1 barra Nr1 : 
V 5) ULS FC 23 | Nudo Nr:1 barra Nr1 : V 6) ULS FC 26 | Nudo Nr:1 barra Nr1 : V 
7) ULS FC 28 | Nudo Nr:1 barra Nr1 : 




Gráfico con el ratio de utilización para todas las combinaciones 
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Cortante máximo (VRd) = 955,5 kN ≥ Cortante aplicado (VEd) = 910,4 kN 
La combinación crítica es: - ULS FC 4 | Nudo Nr:1 barra Nr1 - 
 
Rigidizada 
Para momento positivo 
Sjini = 0 kNm/Rad 
Sj = 0 kNm/Rad 
La unión es Articulada. 
La combinación crítica es: - M+ - 
Para momento negativo 
Sjini = 0 kNm/Rad 
Sj = 0 kNm/Rad 
La unión es Articulada. 
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Datos: 
Datos del material 
Acero S355 
Densidad = 7850 kg/m³ 
Módulo de Young E = 210000 N/mm² 
Coeficiente de Poisson ν = 0,3 
Módulo de elasticidad transversal G = 80769 N/mm² 
Coeficiente de dilatación térmica = 0,000012 /°C 
 
resistencia :  
 
espesor (mm) < 16 16 - 40 40 - 63 63 - 80 80 - 100 100 - 150 
límite elástico fy (N/mm²) 355 355 335 335 335 335 
resistencia última fu (N/mm²) 510 510 470 470 470 470 
 
Coeficiente de seguridad :  
 
γ M0 = 1,00 γ M2 = 1,25 γ M4 = 1,00 γ M6 = 1,00 
γ M1 = 1,00 γ M3 = 1,25 γ M5 = 1,00 γ M7 = 1,10 
 
Hormigón C25/30 
Densidad = 2548,4 kg/m³ 
Módulo de Young E = 30472 N/mm² 
Coeficiente de Poisson ν = 0,2 
Módulo de elasticidad transversal G = 12697 N/mm² 
Coeficiente de dilatación térmica = 0,00001 /°C 
 
resistencia a compresión fck = 25N/mm² 
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VERIFICACIÓN ELU BASE PILAR DE PÓRTICO EN NÚCLEO DE PUERTA 
[Nota : Los análisis de la unión están basados en Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009] 
Resumen 




Lista de combinaciones 
1) ELU CF 3 | Nudo Nr:54 barra Nr49 : 
V 2) ELU CF 4 | Nudo Nr:54 barra Nr49 : V 3) ELU CF 9 | Nudo Nr:54 barra Nr49 : V 
4) ELU CF 14 | Nudo Nr:54 barra Nr49 
: V 5) ELU CF 19 | Nudo Nr:54 barra Nr49 : V 6) ELU CF 22 | Nudo Nr:54 barra Nr49 : V 
7) ELU CF 26 | Nudo Nr:54 barra Nr49 
: V 8) ELU CF 30 | Nudo Nr:54 barra Nr49 : V  
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Cortante 
Cortante máximo (VRd) = 973,3 kN ≥ Cortante aplicado (VEd) = 945,2 kN 
La combinación crítica es: - ELU CF 3 | Nudo Nr:54 barra Nr49 - 
 
Rigidizada 
Para momento positivo 
Sjini = 0 kNm/Rad 
Sj = 0 kNm/Rad 
La unión es Articulada. 
La combinación crítica es: - M+ - 
Para momento negativo 
Sjini = 0 kNm/Rad 
Sj = 0 kNm/Rad 
La unión es Articulada. 
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Datos: 
Datos del material 
Acero S355 
Densidad = 7850 kg/m³ 
Módulo de Young E = 210000 N/mm² 
Coeficiente de Poisson ν = 0,3 
Módulo de elasticidad transversal G = 80769 N/mm² 
Coeficiente de dilatación térmica = 0,000012 /°C 
 
resistencia :  
 
espesor (mm) < 16 16 - 40 40 - 63 63 - 80 80 - 100 100 - 150 
límite elástico fy (N/mm²) 355 355 335 335 335 335 
resistencia última fu (N/mm²) 510 510 470 470 470 470 
 
Coeficiente de seguridad :  
 
γ M0 = 1,00 γ M2 = 1,25 γ M4 = 1,00 γ M6 = 1,00 
γ M1 = 1,00 γ M3 = 1,25 γ M5 = 1,00 γ M7 = 1,10 
 
Hormigón C25/30 
Densidad = 2548,4 kg/m³ 
Módulo de Young E = 30472 N/mm² 
Coeficiente de Poisson ν = 0,2 
Módulo de elasticidad transversal G = 12697 N/mm² 
Coeficiente de dilatación térmica = 0,00001 /°C 
 
resistencia a compresión fck = 25N/mm² 
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VERIFICACIÓN ELU BASE PILAR DE PÓRTICO EN NÚCLEO ADMINISTRATIVO 
[Nota : Los análisis de la unión están basados en Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009] 
Resumen 




Lista de combinaciones 
1) ELU CF 1 | Nudo Nr:37 barra Nr52 : 
V 2) ELU CF 3 | Nudo Nr:37 barra Nr52 : V 3) ELU CF 4 | Nudo Nr:37 barra Nr52 : V 
4) ELU CF 5 | Nudo Nr:37 barra Nr52 : 
V 5) ELU CF 12 | Nudo Nr:37 barra Nr52 : V 6) ELU CF 19 | Nudo Nr:37 barra Nr52 : V 
7) ELU CF 26 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 8) ELU CF 33 | Nudo Nr:37 barra Nr52 : V 9) ELU CF 40 | Nudo Nr:37 barra Nr52 : V 
10) ELU CF 47 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
11) ELU CF 54 | Nudo Nr:37 barra Nr52 : 
V 
12) ELU CF 57 | Nudo Nr:37 barra Nr52 : 
V 
13) ELU CF 59 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
14) ELU CF 63 | Nudo Nr:37 barra Nr52 : 
V 
15) ELU CF 67 | Nudo Nr:37 barra Nr52 : 
V 
16) ELU CF 75 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
17) ELU CF 79 | Nudo Nr:37 barra Nr52 : 
V 
18) ELU CF 83 | Nudo Nr:37 barra Nr52 : 
V 
19) ELU CF 92 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
20) ELU CF 97 | Nudo Nr:37 barra Nr52 : 
V 
21) ELU CF 112 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
22) ELU CF 117 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
23) ELU CF 130 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
24) ELU CF 133 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
25) ELU CF 142 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
26) ELU CF 145 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
27) ELU CF 154 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
28) ELU CF 155 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
29) ELU CF 159 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
30) ELU CF 163 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
31) ELU CF 167 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
32) ELU CF 171 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
33) ELU CF 175 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
34) ELU CF 179 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
35) ELU CF 183 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
36) ELU CF 186 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
37) ELU CF 189 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
38) ELU CF 192 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
39) ELU CF 198 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
40) ELU CF 201 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
41) ELU CF 204 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
42) ELU CF 210 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
43) ELU CF 213 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
44) ELU CF 222 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
45) ELU CF 225 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
46) ELU CF 233 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
47) ELU CF 235 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
48) ELU CF 241 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
49) ELU CF 413 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
50) ELU CF 418 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
51) ELU CF 423 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
52) ELU CF 428 | Nudo Nr:37 barra 53) ELU CF 433 | Nudo Nr:37 barra Nr52 54) ELU CF 438 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
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Nr52 : V : V : V 
55) ELU CF 443 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
56) ELU CF 448 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
57) ELU CF 451 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
58) ELU CF 454 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
59) ELU CF 457 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
60) ELU CF 463 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
61) ELU CF 466 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
62) ELU CF 469 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
63) ELU CF 476 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
64) ELU CF 480 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
65) ELU CF 492 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
66) ELU CF 496 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
67) ELU CF 506 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
68) ELU CF 508 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
69) ELU CF 514 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
70) ELU CF 516 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
71) ELU CF 523 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
72) ELU CF 526 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
73) ELU CF 529 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
74) ELU CF 532 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
75) ELU CF 535 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
76) ELU CF 538 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
77) ELU CF 541 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
78) ELU CF 544 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
79) ELU CF 546 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
80) ELU CF 548 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
81) ELU CF 550 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
82) ELU CF 554 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
83) ELU CF 556 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
84) ELU CF 558 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
85) ELU CF 562 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
86) ELU CF 564 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
87) ELU CF 570 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
88) ELU CF 572 | Nudo Nr:37 barra 
Nr52 : V 
89) ELU CF 577 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
90) ELU CF 578 | Nudo Nr:37 barra Nr52 
: V 
91) ELU CF 581 | Nudo Nr:37 barra 









Cortante máximo (VRd) = 466,8 kN ≥ Cortante aplicado (VEd) = 402,9 kN 
La combinación crítica es: - ELU CF 1 | Nudo Nr:37 barra Nr52 - 
 
Rigidizada 
Para momento positivo 
Sjini = 0 kNm/Rad 
Sj = 0 kNm/Rad 
La unión es Articulada. 
La combinación crítica es: - M+ - 
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Para momento negativo 
Sjini = 0 kNm/Rad 
Sj = 0 kNm/Rad 
La unión es Articulada. 




Datos del material 
Acero S355 
Densidad = 7850 kg/m³ 
Módulo de Young E = 210000 N/mm² 
Coeficiente de Poisson ν = 0,3 
Módulo de elasticidad transversal G = 80769 N/mm² 
Coeficiente de dilatación térmica = 0,000012 /°C 
 
resistencia :  
 
espesor (mm) < 16 16 - 40 40 - 63 63 - 80 80 - 100 100 - 150 
límite elástico fy (N/mm²) 355 355 335 335 335 335 
resistencia última fu (N/mm²) 510 510 470 470 470 470 
 
Coeficiente de seguridad :  
 
γ M0 = 1,00 γ M2 = 1,25 γ M4 = 1,00 γ M6 = 1,00 
γ M1 = 1,00 γ M3 = 1,25 γ M5 = 1,00 γ M7 = 1,10 
 
Hormigón C25/30 
Densidad = 2548,4 kg/m³ 
Módulo de Young E = 30472 N/mm² 
Coeficiente de Poisson ν = 0,2 
Módulo de elasticidad transversal G = 12697 N/mm² 
Coeficiente de dilatación térmica = 0,00001 /°C 
 
resistencia a compresión fck = 25N/mm² 
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[Nota : Los análisis de la unión están basados en Eurocode3 : EN 1993-1-8:2005 + AC:2009] 
Resumen 




Lista de combinaciones 
1) ELU CF 1 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 2) ELU CF 2 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 3) ELU CF 3 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
4) ELU CF 4 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 5) ELU CF 5 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 6) ELU CF 9 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
7) ELU CF 10 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 8) ELU CF 11 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 9) ELU CF 12 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
10) ELU CF 16 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 11) ELU CF 19 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 12) ELU CF 23 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
13) ELU CF 26 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 14) ELU CF 30 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 15) ELU CF 31 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
16) ELU CF 32 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 17) ELU CF 33 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 18) ELU CF 37 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
19) ELU CF 38 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 20) ELU CF 40 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 21) ELU CF 44 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
22) ELU CF 47 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 23) ELU CF 51 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 24) ELU CF 54 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
25) ELU CF 57 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 26) ELU CF 59 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 27) ELU CF 61 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
28) ELU CF 63 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 29) ELU CF 67 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 30) ELU CF 71 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
31) ELU CF 73 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 32) ELU CF 75 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 33) ELU CF 77 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
34) ELU CF 79 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 35) ELU CF 83 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 36) ELU CF 87 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
37) ELU CF 90 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 38) ELU CF 92 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 39) ELU CF 95 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
40) ELU CF 97 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 41) ELU CF 100 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 42) ELU CF 102 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
43) ELU CF 105 | Nudo Nr:7 barra Nr6 
: V 44) ELU CF 107 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 45) ELU CF 110 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
46) ELU CF 112 | Nudo Nr:7 barra Nr6 
: V 47) ELU CF 115 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 48) ELU CF 117 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
49) ELU CF 120 | Nudo Nr:7 barra Nr6 50) ELU CF 122 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 51) ELU CF 125 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
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: V 
52) ELU CF 127 | Nudo Nr:7 barra Nr6 
: V 53) ELU CF 130 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 54) ELU CF 133 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
55) ELU CF 136 | Nudo Nr:7 barra Nr6 
: V 56) ELU CF 139 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 57) ELU CF 142 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
58) ELU CF 145 | Nudo Nr:7 barra Nr6 
: V 59) ELU CF 148 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 60) ELU CF 151 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
61) ELU CF 154 | Nudo Nr:7 barra Nr6 
: V 62) ELU CF 155 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 63) ELU CF 158 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
64) ELU CF 159 | Nudo Nr:7 barra Nr6 
: V 65) ELU CF 163 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 66) ELU CF 167 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
67) ELU CF 170 | Nudo Nr:7 barra Nr6 
: V 68) ELU CF 171 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 69) ELU CF 174 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
70) ELU CF 175 | Nudo Nr:7 barra Nr6 
: V 71) ELU CF 179 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 72) ELU CF 183 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
73) ELU CF 185 | Nudo Nr:7 barra Nr6 
: V 74) ELU CF 186 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 75) ELU CF 189 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
76) ELU CF 192 | Nudo Nr:7 barra Nr6 
: V 77) ELU CF 195 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 78) ELU CF 198 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
79) ELU CF 201 | Nudo Nr:7 barra Nr6 
: V 80) ELU CF 204 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 81) ELU CF 207 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
82) ELU CF 210 | Nudo Nr:7 barra Nr6 
: V 83) ELU CF 213 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 84) ELU CF 216 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
85) ELU CF 219 | Nudo Nr:7 barra Nr6 
: V 86) ELU CF 222 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 87) ELU CF 225 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
88) ELU CF 228 | Nudo Nr:7 barra Nr6 
: V 89) ELU CF 231 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 90) ELU CF 233 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
91) ELU CF 235 | Nudo Nr:7 barra Nr6 
: V 92) ELU CF 237 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 93) ELU CF 239 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
94) ELU CF 241 | Nudo Nr:7 barra Nr6 
: V 95) ELU CF 243 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 96) ELU CF 245 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
97) ELU CF 247 | Nudo Nr:7 barra Nr6 
: V 98) ELU CF 249 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 99) ELU CF 250 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : V 
100) ELU CF 251 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
101) ELU CF 252 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
102) ELU CF 253 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
103) ELU CF 254 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
104) ELU CF 255 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
105) ELU CF 256 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
106) ELU CF 257 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
107) ELU CF 258 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
108) ELU CF 259 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
109) ELU CF 260 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
110) ELU CF 261 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
111) ELU CF 262 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
112) ELU CF 263 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
113) ELU CF 264 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
114) ELU CF 265 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
115) ELU CF 266 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
116) ELU CF 267 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
117) ELU CF 268 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
118) ELU CF 269 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
119) ELU CF 270 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
120) ELU CF 271 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
121) ELU CF 272 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
122) ELU CF 273 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
123) ELU CF 274 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
124) ELU CF 275 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
125) ELU CF 276 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
126) ELU CF 277 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
127) ELU CF 278 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
128) ELU CF 279 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
129) ELU CF 280 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
130) ELU CF 281 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
131) ELU CF 282 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
132) ELU CF 283 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
133) ELU CF 284 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
134) ELU CF 285 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
135) ELU CF 286 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
136) ELU CF 287 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
137) ELU CF 288 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
138) ELU CF 289 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
139) ELU CF 290 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
140) ELU CF 291 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
141) ELU CF 292 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
142) ELU CF 293 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
143) ELU CF 294 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
144) ELU CF 295 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
145) ELU CF 296 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
146) ELU CF 297 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
147) ELU CF 298 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
148) ELU CF 299 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
149) ELU CF 300 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
150) ELU CF 301 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
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151) ELU CF 302 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
152) ELU CF 303 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
153) ELU CF 304 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
154) ELU CF 305 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
155) ELU CF 306 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
156) ELU CF 307 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
157) ELU CF 308 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
158) ELU CF 309 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
159) ELU CF 310 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
160) ELU CF 311 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
161) ELU CF 312 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
162) ELU CF 313 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
163) ELU CF 314 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
164) ELU CF 315 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
165) ELU CF 316 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
166) ELU CF 317 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
167) ELU CF 318 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
168) ELU CF 319 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
169) ELU CF 320 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
170) ELU CF 321 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
171) ELU CF 322 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
172) ELU CF 323 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
173) ELU CF 324 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
174) ELU CF 325 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
175) ELU CF 326 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
176) ELU CF 327 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
177) ELU CF 328 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
178) ELU CF 329 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
179) ELU CF 330 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
180) ELU CF 331 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
181) ELU CF 332 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
182) ELU CF 333 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
183) ELU CF 334 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
184) ELU CF 335 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
185) ELU CF 336 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
186) ELU CF 337 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
187) ELU CF 338 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
188) ELU CF 339 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
189) ELU CF 340 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
190) ELU CF 341 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
191) ELU CF 342 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
192) ELU CF 343 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
193) ELU CF 344 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
194) ELU CF 345 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
195) ELU CF 346 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
196) ELU CF 347 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
197) ELU CF 348 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
198) ELU CF 349 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
199) ELU CF 350 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
200) ELU CF 351 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
201) ELU CF 352 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
202) ELU CF 353 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
203) ELU CF 354 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
204) ELU CF 355 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
205) ELU CF 356 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
206) ELU CF 357 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
207) ELU CF 358 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
208) ELU CF 359 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
209) ELU CF 360 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
210) ELU CF 361 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
211) ELU CF 362 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
212) ELU CF 363 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
213) ELU CF 364 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
214) ELU CF 365 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
215) ELU CF 366 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
216) ELU CF 367 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
217) ELU CF 368 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
218) ELU CF 369 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
219) ELU CF 370 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
220) ELU CF 371 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
221) ELU CF 372 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
222) ELU CF 373 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
223) ELU CF 374 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
224) ELU CF 375 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
225) ELU CF 376 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
226) ELU CF 377 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
227) ELU CF 378 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
228) ELU CF 379 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
229) ELU CF 380 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
230) ELU CF 381 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
231) ELU CF 382 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
232) ELU CF 383 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
233) ELU CF 384 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
234) ELU CF 385 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
235) ELU CF 386 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
236) ELU CF 387 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
237) ELU CF 388 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
238) ELU CF 389 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
239) ELU CF 390 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
240) ELU CF 391 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
241) ELU CF 392 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
242) ELU CF 393 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
243) ELU CF 394 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
244) ELU CF 395 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
245) ELU CF 396 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
246) ELU CF 397 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
247) ELU CF 398 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
248) ELU CF 399 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
249) ELU CF 400 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
250) ELU CF 401 | Nudo Nr:7 barra 251) ELU CF 402 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 252) ELU CF 403 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
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Nr6 : V V V 
253) ELU CF 404 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
254) ELU CF 405 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
255) ELU CF 406 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
256) ELU CF 407 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
257) ELU CF 408 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
258) ELU CF 409 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
259) ELU CF 411 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
260) ELU CF 412 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
261) ELU CF 413 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
262) ELU CF 416 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
263) ELU CF 417 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
264) ELU CF 418 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
265) ELU CF 423 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
266) ELU CF 428 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
267) ELU CF 431 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
268) ELU CF 432 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
269) ELU CF 433 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
270) ELU CF 436 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
271) ELU CF 438 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
272) ELU CF 443 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
273) ELU CF 448 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
274) ELU CF 449 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
275) ELU CF 451 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
276) ELU CF 452 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
277) ELU CF 454 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
278) ELU CF 457 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
279) ELU CF 460 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
280) ELU CF 461 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
281) ELU CF 463 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
282) ELU CF 464 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
283) ELU CF 466 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
284) ELU CF 469 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
285) ELU CF 472 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
286) ELU CF 476 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
287) ELU CF 480 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
288) ELU CF 484 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
289) ELU CF 488 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
290) ELU CF 492 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
291) ELU CF 496 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
292) ELU CF 500 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
293) ELU CF 504 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
294) ELU CF 506 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
295) ELU CF 508 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
296) ELU CF 510 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
297) ELU CF 512 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
298) ELU CF 514 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
299) ELU CF 516 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
300) ELU CF 518 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
301) ELU CF 520 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
302) ELU CF 522 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
303) ELU CF 523 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
304) ELU CF 525 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
305) ELU CF 526 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
306) ELU CF 529 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
307) ELU CF 532 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
308) ELU CF 534 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
309) ELU CF 535 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
310) ELU CF 537 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
311) ELU CF 538 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
312) ELU CF 541 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
313) ELU CF 544 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
314) ELU CF 545 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
315) ELU CF 546 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
316) ELU CF 548 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
317) ELU CF 550 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
318) ELU CF 552 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
319) ELU CF 554 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
320) ELU CF 556 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
321) ELU CF 558 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
322) ELU CF 560 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
323) ELU CF 562 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
324) ELU CF 564 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
325) ELU CF 566 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
326) ELU CF 568 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
327) ELU CF 570 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
328) ELU CF 572 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
329) ELU CF 574 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
330) ELU CF 576 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
331) ELU CF 577 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
332) ELU CF 578 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
333) ELU CF 579 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
334) ELU CF 580 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
335) ELU CF 581 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
336) ELU CF 582 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 
337) ELU CF 583 | Nudo Nr:7 barra 
Nr6 : V 
338) ELU CF 584 | Nudo Nr:7 barra Nr6 : 
V 339) M+ : V 
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Cortante máximo (VRd) = 286,2 kN ≥ Cortante aplicado (VEd) = 140,8 kN 
La combinación crítica es: - ELU CF 1 | Nudo Nr:7 barra Nr6 - 
 
Rigidizada 
Para momento positivo 
Sjini = 333 kNm/Rad 
Sj = 111 kNm/Rad 
La unión es Articulada. 
La combinación crítica es: - M+ - 
Para momento negativo 
Sjini = 333 kNm/Rad 
Sj = 111 kNm/Rad 
La unión es Articulada. 
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Datos: 
Datos del material 
Acero S355 
Densidad = 7850 kg/m³ 
Módulo de Young E = 210000 N/mm² 
Coeficiente de Poisson ν = 0,3 
Módulo de elasticidad transversal G = 80769 N/mm² 
Coeficiente de dilatación térmica = 0,000012 /°C 
 
resistencia :  
 
espesor (mm) < 16 16 - 40 40 - 63 63 - 80 80 - 100 100 - 150 
límite elástico fy (N/mm²) 355 355 335 335 335 335 
resistencia última fu (N/mm²) 510 510 470 470 470 470 
 
Coeficiente de seguridad :  
 
γ M0 = 1,00 γ M2 = 1,25 γ M4 = 1,00 γ M6 = 1,00 
γ M1 = 1,00 γ M3 = 1,25 γ M5 = 1,00 γ M7 = 1,10 
 
Hormigón C25/30 
Densidad = 2548,4 kg/m³ 
Módulo de Young E = 30472 N/mm² 
Coeficiente de Poisson ν = 0,2 
Módulo de elasticidad transversal G = 12697 N/mm² 
Coeficiente de dilatación térmica = 0,00001 /°C 
 
resistencia a compresión fck = 25N/mm² 
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A6.5.20.9 Losa del hangar 
 
A continuación se presentan las comprobaciones llevadas a cabo para determinar el armado de la losa: 
 
ARMADURA LONGITUDINAL INFERIOR 
 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1 SEGÚN EHE-08  
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM -IECA 
Cálculo de secciones a flexión compuesta recta 
1 Datos 
barras horizontales = 5 barras verticales = 2 
2 Comprobación 
φ [mm] = 16 Nd [kN] = -9 Md [kN·m] = 90.6 
Nu [kN] = -12.0 Mu [kN·m] = 120.5 γ = 1.33 
 
Plano de deformación de agotamiento 
x [m] = 0.051 1/r [1/m]·1.E-3 = 43.6 ε s ·1.E-3 = 2.2 ε i ·1.E-3 = -13.0 
Deformación y tensión de armaduras superior e inferior 
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ARMADURA LONGITUDINAL SUPERIOR 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1 SEGÚN EHE-08  
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM -IECA 
Comprobación de secciones a flexión simple 
1 Datos 
-Materiales  
Tipo de hormigón : HA-25 Tipo de acero : B-500-S fck [MPa] = 25.00 fyk [MPa] = 500.00 γ c = 1.50 γ s = 
1.15 
-Sección  
Sección : LOSA_35_ b [m] = 1.00 h [m] = 0.35 ri [m] = 0.070 rs [m] = 0.070 
At [cm²] = 5.6 Ac [cm²] = 0.0 
Mu [kN·m] = 66.1 
Plano de deformación de agotamiento 
 
x [m] = 0.030 1/r [1/m]·1.E-3 = 40.0 ε s ·1.E-3 = 1.2 
ε i ·1.E-3 = -12.8 
Deformación y tensión de armaduras 
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ARMADURA TRANSVERSAL INFERIOR 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1 SEGÚN EHE-08  
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM -IECA 
Cálculo de secciones a flexión compuesta recta 
1 Datos 
barras horizontales = 5 barras verticales = 2 
-Materiales  
Tipo de hormigón : HA-25 Tipo de acero : B-500-S fck [MPa] = 25.00 fyk [MPa] = 500.00 γ c = 1.50 γ s = 
1.15 
-Sección  
Sección : LOSA_35 b [m] = 1.00 h [m] = 0.35 r [m] = 0.070 
 
2 Comprobación 
φ [mm] = 16 Nd [kN] = -11.6 Md [kN·m] = 76.6 
Nu [kN] = -18.1 Mu [kN·m] = 119.7 γ = 1.56 
 
Plano de deformación de agotamiento 
x [m] = 0.051 1/r [1/m]·1.E-3 = 43.6 ε s ·1.E-3 = 2.2 ε i ·1.E-3 = -13.0 
Deformación y tensión de armaduras superior e inferior 
Profundidad Deformación Tensión [m] ·1.E-3 [MPa] 0.070 -0.8 167.6 0.280 -10.0 434.8 
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ARMADURA TRANSVERSAL SUPERIOR 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1 SEGÚN EHE-08  
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM -IECA 
Comprobación de secciones a flexión simple 
1 Datos 
-Materiales  
Tipo de hormigón : HA-25 Tipo de acero : B-500-S fck [MPa] = 25.00 fyk [MPa] = 500.00 γ c = 1.50 γ s = 
1.15 
-Sección  
Sección : LOSA_35_ b [m] = 1.00 h [m] = 0.35 ri [m] = 0.070 rs [m] = 0.070 
At [cm²] = 5.6 Ac [cm²] = 0.0 
Mu [kN·m] = 66.1 
Plano de deformación de agotamiento 
 
x [m] = 0.030 1/r [1/m]·1.E-3 = 40.0 ε s ·1.E-3 = 1.2 
ε i ·1.E-3 = -12.8 
Deformación y tensión de armaduras 
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RESISTENCIA A CORTANTE SIN ARMADURA TRANSVERSAL 
 
CORTANTE EHE-08 
PIEZAS SIN ARMADURA DE CORTANTE 
fck = 25 MPa  
γc = 1,5  
fcv = 25 MPa  
fcd = 16,67 MPa 
f1cd = 10,0 MPa 
fct,m = 2,56 MPa 
h = 0,35 m 
b0 = 1 m 
r = 0,07 m 
cotg θ = 1 0.5 < cotg θ < 2.0 
cotg θe = 0,99  
α = 90,00 º 
cotg α = 0,0000  
As,long= 15,1 cm2 
Vd = 0,156 MN 
Nd = -0,012 MN Axil positivo: COMPRESIÓN 
1) AGOTAMIENTO BIELAS COMPRIMIDAS    
σc = -0,03 MPa  
K = 1,00   
Vu1 = 1,40 MN  
CSa = 8,96   
2) AGOTAMIENTO POR TRACCIONES EN EL ALMA    
2.1) CONTRIBUCIÓN DEL HORMIGÓN    
ξ = 1,845   
σ'c = -0,03 MPa  
z =  0,252 m  
ρ l = 0,00539   
Vu2 = 0,15 MN  
Vu2,min= 0,17 MN  
Vu2 = 0,17 MN  
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ABERTURA DE FISURA 
ESTADO LÍMITE DE FISURACIÓN 
  
     
     
     INERCIA FISURADA: 
   
     Datos de los materiales: 
   fck= 25 MPa 
  n= 7,336 
   fct,m= 2,565 MPa 
  Es= 2,00E+05 MPa 
  
     
     Datos de la sección: 
   Ancho= 1 m 
  Canto= 0,35 m 
  As1= 5,65 cm2/m ro1= 0,00201786 
As2= 10,05 cm2/m ro2= 0,00358929 
d= 0,28 m 
  d'= 0,07 m 
  c= 0,07 m 
  s= 0,2 m 
  fi= 12 mm 
  
     
     Profunddidad fibra neutra: 
   X/d= 0,170 m 
  X= 0,048 m 
  
     Inercia Fisurada: 
   Ifis= 0,000263501 m4 
  Iint= 0,003572917 m4 
  
     porcentaje= 7,37 % 
  ESFUERZOS: 
 
   mk= 27,5 kN·m 
   
   Sigma s= 177,980 MPa 
m fis= 52,368 kN·m 
Sigma sr= 338,925 MPa 
k1= 0,125 
 k2= 1 
 As= 5,65 cm2 
Ac, ef= 0,0875 m2 
   Epsilon 
sm= 0,000355959 
 
   sm= 272,92 mm 
wk= 0,17 mm 
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A6.5.20.10 Tirantes y Zapatas 
 
A continuación se presentan las comprobaciones llevadas a cabo para determinar el armado de los tirantes y las 
zapatas: 
Tirantes: 
ARMADURA LONGITUDINAL TIRANTES 
PRONTUARIO INFORMÁTICO DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL 3.1 SEGÚN EHE-08  
Cátedra de Hormigón Estructural ETSICCPM -IECA 
Cálculo de secciones a flexión compuesta recta 
1 Datos 
-Materiales  
Tipo de hormigón : HA-25 Tipo de acero : B-500-S fck [MPa] = 25.00 fyk [MPa] = 500.00 γ c = 1.50 γ s = 
1.15 
-Sección  
Sección : TIRANTE b [m] = 1.00 h [m] = 0.30 r [m] = 0.070 
nº barras horizontales = 5  
nº barras verticales = 2 
 
2 Comprobación 
φ [mm] = 25 Nd [kN] = -945.2 Md [kN·m] = 76.1 
Nu [kN] = -1236.3 Mu [kN·m] = 99.6 γ = 1.31 
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Plano de deformación de agotamiento 
x [m] = 0.044 1/r [1/m]·1.E-3 = 53.6 ε s ·1.E-3 = 2.3 ε i ·1.E-3 = -13.7 
Deformación y tensión de armaduras superior e inferior 
Profundidad Deformación Tensión [m] ·1.E-3 [MPa] 0.070 -1.4 282.0 0.230 -10.0 434.8 
 
RESISTENCIA A CORTANTE DEL TIRANTE SIN ARMADURA TRANSVERSAL 
CORTANTE EHE-08 
PIEZAS SIN ARMADURA DE CORTANTE 
fck = 25 MPa  
γc = 1,5  
fcv = 25 MPa  
fcd = 16,67 MPa 
f1cd = 10,0 MPa 
fct,m = 2,56 MPa 
h = 0,3 m 
b0 = 1 m 
r = 0,07 m 
cotg θ = 1 0.5 < cotg θ < 2.0 
cotg θe = #¡NUM!  
α = 90,00 º 
cotg α = 0,0000  
As,long= 24,54 cm2 
Vd = 0,05 MN 
Nd = -0,945 MN Axil positivo: COMPRESIÓN 
1) AGOTAMIENTO BIELAS COMPRIMIDAS    
σc = -3,15 MPa  
K = 0,81   
Vu1 = 0,93 MN  
CSa = 18,65   
2) AGOTAMIENTO POR TRACCIONES EN EL ALMA    
2.1) CONTRIBUCIÓN DEL HORMIGÓN    
ξ = 1,933   
σ'c = -3,15 MPa  
z =  0,207 m  
ρ l = 0,01067   
Vu2 = 0,05 MN  
Vu2,min= 0,05 MN  
Vu2 = 0,05 MN  
CSa = 1,01   
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A7.1 INTRODUCCIÓN 
El objeto del presente anejo es describir los elementos de urbanización que caracterizarán el 
proyecto. Se definen todos los tipos de superficie del proyecto así como los elementos de 
urbanización a disponer. 
A todas las superficies se les dotará de una pendiente mínima del 1% hacia el exterior de la 
parcela para la evacuación de aguas pluviales excepto en el caso de la losa interior, que se le 
dotará de una pendiente mínima del 0,5 % para su propio sistema de evacuación. 
 
A7.2 EXPLANADA AVIACIÓN 
La parcela del hangar se sitúa junto a la plataforma de aviación corporativa, ambas separadas 
por un vial de circulación de vehículos del campo de vuelo. Con tal de garantizar la seguridad 
de las operaciones de cruce del vial y facilitar la maniobrabilidad de las operaciones de entrada 
y salida de las aeronaves al hangar, se proyecta una explanada en el lado aire del hangar. 
Esta explanada se situará frente a la puerta del hangar y tendrá capacidad para albergar la 
aeronave más grande de la flota considerada (Gulfstream G650), con tal de efectuar las 
maniobras de entrada y salida al hangar sin bloquear el vial. De este modo, solo se invadirá el 
vial al cruzarlo. Debe tenerse en cuenta que el firme del vial se sustituirá en un ancho 
suficiente frente a la explanada de aviación por una losa de hormigón armado de las mismas 
características para permitir el paso de todo tipo de aeronaves de aviación corporativa. 
Asimismo, la invasión del vial no causa grandes interferencias con la operatividad del campo 
de vuelo debido al reducido volumen de vehículos que registra. Hangares como el de Iberia 
operan invadiendo el mismo vial sin mayores desperfectos. 
La explanada del lado aire estará formada por una losa de hormigón armado de iguales 
características a la losa del interior del hangar. La losa será de HA-25 y tendrá 35 cm de canto, 
descansando sobre 10 cm de hormigón de limpieza HM-15. 
En el caso de la losa interior, se le aplicará una capa adicional para protegerla frente a 
derrames de hidrocarburos e impactos. Esta capa será de MASTERTOP 200, de BASF, un 
producto premezclado, fabricado a base de ligantes hidráulicos de alta resistencia con 
incorporación de granulados metálicos especialmente tratados y aditivos catalizadores del 
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A7.3 FIRME DE ACCESO 
Se definen en la parcela del proyecto distintas zonas accesibles al tráfico rodado.  
En base al artículo 330 del PG-3 se define el suelo de la parcela como inadecuado. Se pretende 
establecer una explanada clase E2 para el firme de los accesos. Por tanto es necesario 
estabilizar el suelo con cal o cemento, según lo establecido en la norma 6.1 IC. 
Para ello se estabilizarán 2 capas S-EST1 de 25 cm cada una bajo una capa estabilizada S-EST2 






Una vez obtenida la explanada E2 se define una sección de firme de 5 cm de mezcla 
bituminosa sobre 25 cm de zahorra artificial, adecuada para una categoría de tráfico pesado 






Figura 1. Acabado de alta resistencia. 
Figura 2. Explanada categoría E2 para suelos inadecuados [6.1 IC]. 
Figura 3. Sección de firme para categoría de tráfico T42 y explanada E2 [6.1 IC]. 
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En  base a las normativas 6.1 IC y  PG-3, y asumiendo la situación del proyecto en una zona 
térmica media, se dispondrá una capa de rodadura de 5 cm conformada por una mezcla 
bituminosa en caliente AC 16 Surf S (Semidensa). 
 
A7.4. PASO PEATONAL, ACERAS Y BORDILLOS 
Se plantea una superficie peatonal que conecte la terminal corporativa con los accesos del 
hangar, situados en su lado tierra. Además, se plantean aceras en el perímetro transitable del 
hangar. 
Las zonas peatonales se materializarán con baldosas lisas de pavimentación exterior. En 
concreto se usarán las baldosas de la serie lisa de la casa Graus con dimensiones de 60 x 40 x 5 
cm. 
Para su colocación, la explanada natural estará exenta de todo tipo de materia vegetal y 
deberá tenerse especial cuidado con la compactación y nivelación para que el terreno 
proporcione una capacidad portante adecuada. Sobre la explanada se situará una capa de base 
de hormigón pobre (H-150) con un espesor mínimo de 10 cm para tráfico peatonal. La 
colocación de las baldosas se realizará directamente sobre este hormigón mediante un 










Los bordillos se colocarán únicamente en las aceras del acceso en el lado tierra de la parcela y 
serán de tipo remontable ICS 25 de Graus. 
Con tal de separar las zonas ajardinadas se dispondrán bordillos de jardín curvo de la casa 
Graus. 
 
Figura 4. Pavimento exterior de baldosas de la serie lisa. 
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Se plantean zonas ajardinadas entre los bordes del paso peatonal y los lindes de la parcela. El 
acondicionamiento de dichas zonas se delega al diseño arquitectónico del proyecto. Sin 
embargo, se recomienda el uso de especies vegetales que sean autóctonas y que no supongan 
apreciables necesidades de mantenimiento y consumo de agua. En líneas generales, las 




Con el objetivo de evitar el posible impacto de un vehículo contra la estructura del hangar y 
con tal de garantizar la seguridad de los peatones se instalarán pilonas de seguridad en las 
inmediaciones del acceso en el lado tierra del hangar. Las pilonas serán fijas y se usará el 
modelo F-43 de la casa Pilo-stop. 
 
Figura 5. Bordillo remontable ICS 25 y bordillo de jardín curvo. 
Figura 6. Pilonas de seguridad F-43. 
Proyecto Constructivo de un Hangar en el Aeropuerto de Barcelona DOC. 1.- ANEJO 8 
 
 
DOC. 1.- ANEJO 8 – Pagina 1 
 




Proyecto Constructivo de un Hangar en el Aeropuerto de Barcelona DOC. 1.- ANEJO 8 
 
 
DOC. 1.- ANEJO 8 – Pagina 2 
 
ÍNDICE 
A8.1 INTRODUCCIÓN ..................................................................................................................... 3 
A8.2 DRENAJE EN CUBIERTA ......................................................................................................... 3 
A8.3 AGUAS RESIDUALES Y RECOGIDO DE VERTIDOS EN INTERIOR ............................................. 3 







Proyecto Constructivo de un Hangar en el Aeropuerto de Barcelona DOC. 1.- ANEJO 8 
 
 
DOC. 1.- ANEJO 8 – Pagina 3 
 
A8.1 INTRODUCCIÓN 
El objeto del presente anejo es describir los elementos de la red de saneamiento y drenaje 
proyectados tanto en el interior del hangar como en cubierta. Del mismo modo se describen 
los elementos de drenaje de la urbanización de parcela.  
La red es separativa. Debido a la posible presencia de aguas hidrocarbonadas provenientes del 
interior del hangar, la red de evacuación de aguas residuales se conecta al colector de 
residuales del aeropuerto, que dispone de un sistema de separación de hidrocarburos y 
decantación de lodos. 
 
A8.2 DRENAJE EN CUBIERTA 
La cubierta del edificio es de panel sándwich y está dispuesta a dos aguas. Siguiendo las 
directrices marcadas por el documento básico de salubridad DB-HS.5 del CTE, se ha colocado 
un canalón metálico con cuatro sumideros con una pendiente de 1.5%. El canalón tendrá su 
punto más alto justo en la mitad de su longitud para permitir el vertido del agua de lluvia hacia 
los puntos de desagües.  
Desde cada sumidero parte un bajante de PVC anclado al pilar para evitar roturas mientras 
realiza las descargas. 
Asimismo cada uno de los bajantes descargará en una arqueta a pie de bajante situada por la 
parte exterior del edificio para evitar que en caso de desbordamiento, el interior se vea 
afectado.  
El diámetro de los bajantes se ha dimensionado en función de la superficie en proyección 
horizontal que tributa y para un régimen pluviométrico de 100mm/h. Sin embargo, debido a la 
baja accesibilidad que presenta la cubierta del hangar se ha decidido sobredimensionar el 
diámetro de los bajantes a 200mm para evitar desbordamientos en cubierta. 
Una vez que las aguas llegan a las arquetas de pie de bajante, las aguas se reconducen por 
colectores enterrados y con una pendiente del 1.5% hasta una arqueta de paso y desde esta 
arqueta se llevan por colector enterrado hasta su conexión a la red general del aeropuerto. 
Considerando régimen permanente, se obtiene el diámetro de colector adecuado en función 
de la pendiente y la superficie proyectada. 
 
A8.3 AGUAS  RESIDUALES Y RECOGIDA DE VERTIDOS EN INTERIOR  
El drenaje de la losa interior del hangar permite la recogida de las aguas vertidas en la zona 
técnica del hangar durante las operaciones de lavado de las aeronaves así como la recogida de 
posibles vertidos de hidrocarburos.  
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Dicho drenaje se materializa a través de sumideros situados en el centro de las pastillas que 
conforman la losa interior del hangar. La losa está dotada de pendientes mínimas del 0,5% que 
permiten la conducción de las aguas a los sumideros. 
Los sumideros conectan a través de colectores enterrados dotados de pendientes del 1,5% con 
la red de aguas residuales del núcleo administrativo. A su vez, la red de aguas residuales del 
núcleo administrativo constituida por dos ramales de PVC de 110 mm, conecta con respectivas 
arquetas sifónicas que confluyen para conectar a la red general de aguas residuales del 
aeropuerto. Dicha red consta de un tratamiento de separación de hidrocarburos debido a los 
posibles vertidos accidentales en operaciones de repostaje de las aeronaves. Asimismo se 
dispone de un sistema de decantación y deshidratación de lodos. 
 
A8.4 DRENAJE EN URBANIZACIÓN 
El drenaje en la urbanización se efectúa por escorrentía superficial hasta arquetas sumidero 
longitudinales  de 25 cm de ancho o imbornales de 30 cm de ancho de rejilla abatible de 
fundición D-400 con arqueta prefabricada de hormigón. 
En la mayor parte de la parcela el agua se conduce en dirección Norte-Sur debido a su ligero 
desnivel. En todas las zonas pavimentadas existen pendientes mínimos del 1% y máximos del 
3,2%. 
En la parte Oeste de la parcela el agua de escorrentía se intercepta por medio de sumideros 
longitudinales en todo el ancho pavimentado en dos puntos:  
• En la parte baja de la zona de aparcamiento Oeste. 
• En el linde de parcela adyacente al vial que discurre en el lado aire del hangar.  
La zona pavimentada en la parte Este de la parcela conduce el agua hasta un sumidero 
longitudinal que cubre todo el ancho de la acera peatonal donde se acaba dicha zona. En 
ambas zonas los sumideros se conectan a través de colectores enterrados de PVC de 250mm 
de diámetro a arquetas de paso que acaban conectando con el colector de la red general del 
aeropuerto en el lado sur del hangar.  
Asimismo, el sistema de drenaje de la losa exterior del hangar también conecta con dicho 
ramal. Como particularidad, la arqueta sumidero longitudinal se ha proyectado embebida en 
un marco de hormigón armado para asegurar su resistencia al paso de las aeronaves. 
La zona pavimentada que se encuentra entre la fachada Norte del hangar y el linde de parcela 
presenta un punto bajo con respecto al resto de zonas pavimentadas. Por consiguiente, se ha 
dispuesto una arqueta sumidero longitudinal en el punto más bajo de dicha zona y 4 
imbornales junto al resto de la acera peatonal. Dichos elementos se conectan en serie a una 
arqueta de paso antes de conectar con el ramal de la red general de drenaje del aeropuerto 
que discurre en el lado Norte del hangar. 
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El objeto de este anejo es presentar en detalle las diversas alternativas que se han considerado 
para el desarrollo del hangar objeto del proyecto. Para ello se describen los posibles 
emplazamientos del hangar, sus posibles tipologías estructurales, los elementos funcionales 
externos e internos considerados así como el material estructural que conformará la 
estructura del hangar.  
En los siguientes apartados se exponen los criterios considerados para la elección de cada 
alternativa, ofreciendo una valoración adecuada para justificar la solución adoptada. Para la 
valoración de las alternativas de mayor importancia se han desarrollado análisis multi-criterio. 
Para el resto de alternativas de menor relevancia, se expone una breve valoración cualitativa. 
A9.2 ANÁLISIS MULTICRITERIO 
A.9.2.1 Criterios fundamentales 
Para cada una de las alternativas de mayor relevancia se desarrolla un análisis multi-criterio. 
En general, se considerarán los siguientes criterios fundamentales: 
• Funcionales:  
 
Se precisa que el diseño del hangar sea lo más funcional posible, permitiendo un uso 
eficiente de sus instalaciones e infraestructura. La funcionalidad del hangar considera 
todas las operaciones desarrolladas en la zona técnica y aquellas actividades 




Se precisa que el diseño del hangar permita ejecutar su construcción y desarrollar su 
explotación y mantenimiento de la forma más económica posible. En general se busca 
maximizar la funcionalidad del hangar minimizando sus costes asociados. 
 
• Ambientales : 
 
En algunos análisis se considerará el impacto ambiental de las alternativas, precisando 
su máxima atenuación. En esta consideración se incluyen tanto criterios 
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• Criterios de Seguridad Operacional: 
 
En el desarrollo de proyectos constructivos en las inmediaciones de un aeropuerto 
debe asegurarse el mínimo número de interferencias a las operaciones aeroportuarias 
desarrolladas en lado aire. Por tanto, en el diseño y explotación del hangar se precisa 
asegurar la seguridad operacional del aeropuerto. 
 
A.9.2.2 Valoración de los criterios 
Para cada análisis multi-criterio la valoración numérica de los criterios considerados será como 
sigue: 




Muy Buena 4 
 
En cada análisis, se asignará a cada criterio la ponderación que se considere conveniente. 
A9.3 EMPLAZAMIENTO 
A.9.3.1 Condicionantes 
La parcela donde se va a construir el hangar debe estar situada en el lado aire del aeropuerto, 
con acceso directo y sin obstrucciones al campo de vuelo.  Se precisa que las parcelas estén 
urbanizadas o semi-urbanizadas. 
A.9.3.2 Alternativas 
Existen diversas parcelas edificables en el aeropuerto que cumplan con los condicionantes 
expuestos. Se distinguen dos alternativas principales: 
Alternativa A:  
La parcela considerada se sitúa al Oeste del “Parque Tecnológico del Aeropuerto y Ciudad 
Aeroportuaria”.  La parcela está situada en frente de una explanada con capacidad para 9 
aeronaves de pequeño porte. A unos 200 metros al Oeste se sitúa un acceso principal al lado 
aire. Por contra, la Terminal Corporativa que da acceso a los pasajeros de aviación corporativa 
al lado aire se sitúa a una distancia de 3000 metros. En cuanto a seguridad, la nave de 
operaciones de los bomberos se sitúa a unos 2800 metros. Por último la valla perimetral del 
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La parcela considerada se sitúa al Este del “Parque Tecnológico del Aeropuerto y Ciudad 
Aeroportuaria”.  La parcela está situada en frente de una explanada con capacidad para 42 
aeronaves de aviación corporativa. A unos 150 metros al Oeste se sitúa un acceso principal al 
lado aire. La gran ventaja de este emplazamiento es la proximidad a la Terminal Corporativa, 
situada en la parcela adyacente a escasos metros al Oeste (marcada en verde en la imagen). En 
cuanto a seguridad, la nave de operaciones de los bomberos se sitúa a unos 300 metros 
(marcada en azul en la imagen). Por último la valla perimetral del campo de vuelo se sitúa en el 













Barcelona – El Prat 
Aeropuerto de 
Barcelona – El Prat 
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A.9.3.3 Criterios considerados 
• Funcionales:  
 
Se valora en especial la proximidad a la Terminal Corporativa, principal puerta de 
acceso de los pasajeros al lado aire. Se considera la proximidad al campo de vuelo y la 




Se valora en especial la proximidad de la valla limitadora del campo de vuelo, puesto 
que si se modifica su trazado para excluir la parcela del lado aire, la ejecución de la 
obra en lado tierra resulta mucho más sencilla y económica. Esto es debido a los 
estrictos protocolos de seguridad exigidos para ejecutar obras en el lado aire. Se valora 
también la cercanía a los accesos principales al campo de vuelo. 
 
• Ambientales : 
 
Se valora el impacto medioambiental derivado del transporte de pasajeros entre el 
hangar y la Terminal Corporativa. 
 
• Criterios de Seguridad Operacional: 
 
Se valora positivamente la posibilidad de excluir la parcela del lado aire para ejecutar 
la obra civil. Asimismo, se valora la proximidad de la estación de bomberos a la 
parcela. 
 
A.9.3.4 Análisis multi-criterio y solución adoptada 
 
Criterios Alternativa A Alternativa B PONDERACIÓN 
Funcionales  2 4 40% 
Económicos 4 4 30% 
Ambientales 1 4 10% 
Seguridad Operacional 2 3 20% 
TOTAL (Pond.) 2,5 3,8 100% 
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A9.4 TIPOLOGIA ESTRUCTURAL 
A.9.4.1 Condicionantes 
La tipología estructural del hangar debe permitir cubrir las dimensiones necesarias para 
albergar el óptimo desarrollo de las actividades técnicas y administrativas previstas.  
Se requiere que el hangar permita albergar simultáneamente dos modelos de aeronave 
corporativa de grandes dimensiones. Para ello, se considera como referencia el modelo 
Gulfstream G650, de la flota de la corporación GULFSTREAM AEROSPACE CORP. 
Dimensiones del Gulfstream G650: 
• Longitud: 30,41 m 
• Anchura: 30,36 m 
• Altura: 7,82 m 
Un hangar de dicha capacidad permitiría albergar hasta un máximo de 3 aeronaves de 
menores dimensiones dispuestas alternadamente en configuraciones de almacenamiento 
“Tail-In” y “Nose-In”. Estas configuraciones responden a la orientación de la aeronave dentro 
del hangar, siendo preferible la configuración “Tail-in”, puesto que es la que da mayor 
seguridad y maniobrabilidad a las operaciones de entrada y salida de las aeronaves. 
En base a recomendaciones en el diseño de hangares, se recomienda que las aeronaves 
puedan ser estacionadas con holguras mínimas de 1 m en sentido longitudinal y holguras de 
1,75 m en sentido transversal. En cuanto a la altura, se precisan holguras verticales de 3 m en 
toda su área operativa. Este último requisito prevé la elevación de las aeronaves con gatos 
hidráulicos para su mantenimiento. 
Se prevé asimismo, la implantación de una zona administrativa en todo el ancho del hangar de 
unos 9 metros de profundidad, situada en el lado tierra del mismo.  
Por tanto, en base a los requerimientos especificados, las dimensiones del hangar deben ser 
de como mínimo las siguientes: 
• Ancho:  66 m  
• Profundidad:  45 m 
• Altura:  11 m 
Nótese que las dimensiones presentadas responden tanto a los requerimientos técnicos para 
llevar a cabo las operaciones de mantenimiento como a las capacidades necesarias para 
asegurar la viabilidad económica del hangar. 
Por motivos de funcionalidad, la tipología estructural a escoger debe asegurar que el acceso 
del lado aire del hangar sea lo más diáfano posible, permitiendo la libre entrada y salida de 
aeronaves en el mayor ancho posible.  
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A.9.4.2 Alternativas 
Existen dos tipologías estructurales que pueden cumplir con los condicionantes expuestos. Se 
distinguen dos alternativas principales: 
Alternativa A:   
Hangar tipo ménsula. 
Esta tipología se caracteriza por tener la cubierta sostenida por cerchas en ménsula. En 
general, esta tipología es ideal para hangares muy anchos que requieran poca profundidad. 
Para absorber los esfuerzos transmitidos por la cubierta, normalmente es necesario disponer 
de un núcleo de hormigón  destinado a actividades administrativas. En su defecto, este núcleo 
puede ser substituido por atirantamientos exteriores a la cubierta, como se muestra en la 
Figura 2. Esta solución requiere medidas adicionales de durabilidad y mantenimiento. 
El principal inconveniente de esta tipología es que para evitar flechas excesivas en el 
encuentro de la cubierta con la puerta del hangar es necesario en algunos casos disponer 
columnas intermedias entre las cerchas tipo ménsula. Esto supone una disminución del ancho 
libre del acceso al hangar. 
Por el contrario, la principal ventaja de los hangares tipo ménsula recae en la posibilidad de 
ampliarlo en anchura de forma virtualmente ilimitada. Esto es muy conveniente para hangares 
con previsión de explotación a largo plazo. 
En base a pre-dimensionamientos encontrados en recomendaciones para el diseño de 
hangares, la profundidad del núcleo administrativo proyectado no es suficiente para sostener 
la cubierta fácilmente. Por tanto, si se adopta esta tipología es probable que se requieran 






Figura 1. Sección transversal hangar tipo ménsula. Figura 2. Hangar tipo ménsula con tirantes exteriores. 
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Alternativa B:   
Hangar porticado. 
Esta tipología se compone de pórticos que cubren grandes luces conectados transversalmente 
en profundidad. En función del tipo de pórtico a escoger se pueden cubrir anchuras de hasta 
200 m y profundidades de gran extensión. En este tipo de hangares es posible mantener una 
altura básica en toda la zona operativa. Esta tipología suele ser una solución económica para 
luces moderadas, sin necesidades poco habituales de mantenimiento. 
La principal ventaja que presenta esta tipología es la posibilidad de aprovechar gran parte del 
ancho del hangar como acceso libre para las aeronaves. Por contra, debido a la relativa falta de 
arriostramiento lateral en el plano de acceso al hangar, los pórticos suelen ser susceptibles a 
efectos de 2º orden. El dimensionamiento en este tipo de análisis resulta en estructuras de 
mayor capacidad en detrimento de su coste.  
Respecto a la funcionalidad, la incorporación de un puente grúa es perfectamente compatible, 
generando asimismo la necesidad de una estructura con mayor capacidad portante. La 
inclusión de una zona administrativa también es compatible y puede ser aprovechada para 




A.9.4.3 Criterios considerados 
• Funcionales:  
 
Se valora en especial la capacidad de ofrecer un acceso libre al hangar lo más ancho 
posible para facilitar las maniobras de entrada, salida y estacionamiento de las 






Figura 3. Hangar porticado. Figura 4. Hangar porticado con pórticos a dos aguas 
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Se valora la capacidad de la estructura de cumplir con los requerimientos exigidos, 
generando el mínimo coste, en conjunto, de construcción y mantenimiento. Se valora 
asimismo la capacidad de ampliar las dimensiones del hangar fácilmente frente a 
futuras demandas de explotación. 
 
• Ambientales : 
 
Se valora el carácter estético de la tipología estructural considerada. 
 
• Criterios de Seguridad Operacional: 
 
Se tiene en cuenta la capacidad de resistencia al fuego de la estructura. Asimismo, se 
considera la presencia de columnas intermedias en la zona técnica del hangar como un 
riesgo en la operación del mismo. 
 
A.9.4.4 Análisis multi-criterio y solución adoptada 
 
Criterios Alternativa A Alternativa B PONDERACIÓN 
Funcionales  3 4 40% 
Económicos 3 3 30% 
Ambientales 4 3 10% 
Seguridad Operacional 2 3 20% 
TOTAL (Pond.) 2,9 3,4 100% 
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A9.5 TIPOLOGIA DE PÓRTICO 
A.9.5.1 Condicionantes 
La solución estructural que se adopte para sostener la cubierta debe cumplir con dos 
requisitos funcionales básicos: 
• Cubrir una luz mínima de 66 m. 
• Proporcionar una altura libre mínima de 11 m en toda la zona operativa.  
• Permitir alturas libres mayores a la mínima en el centro del hangar para operaciones de 
mantenimiento especiales. 
• No sobrepasar la altura máxima definida en las limitaciones de altura de las servidumbres 
aeronáuticas.  
A.9.5.2 Alternativas 
Existen diversos tipos de pórticos capaces de satisfacer los condicionantes expuestos. Se 
distinguen tres alternativas principales: 
Alternativa A:   
Pórtico a dos aguas con unión rígida en hombro. 
Este tipo de pórtico permite cubrir económicamente luces de hasta 85 metros. Las vigas que 
conforman los pórticos suelen ser perfiles laminados en caliente. Para luces grandes, los 
pórticos suelen estar formados por vigas armadas de canto variable, y en algunos casos con 
vigas de alma aligerada. 
Esta solución permite aprovechar en gran medida la capacidad resistente de la estructura, 
pero requiere la ejecución de numerosas uniones en obra. Sin embargo estas uniones rígidas 
proporcionan una buena estabilidad frente a acciones horizontales. 
Alternativa B:   
Pórtico a dos aguas con dintel isostático. 
Este tipo de pórtico permite cubrir económicamente luces de hasta 65-70 metros. Las vigas 
que conforman los pórticos pueden ser cerchas triangulares o vigas con pretensado exterior. 
Los pilares deben estar empotrados en su base. 
Esta solución en general proporciona un proceso constructivo sencillo. Sin embargo, la rigidez 
frente a acciones horizontales suele ser menor que la de los pórticos a dos aguas 
hiperestáticos. 
El inconveniente de esta tipología es la incapacidad de proporcionar altura libre adicional en el 
centro del hangar en el caso de las cerchas triangulares. En el caso de las vigas con pretensado 
exterior, este inconveniente es mayor, puesto que la altura libre disminuye hacia su centro luz. 
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Alternativa C:   
Pórtico con cubierta en arco. 
Este tipo de pórtico permite cubrir económicamente luces de hasta 200 m. En general los arcos 
que sostienen la cubierta tienen una semiabertura de unos 30º.  Los arcos pueden estar 
formados por perfiles, vigas de alma aligerada, y para grandes luces, de cerchas para 
proporcionar estabilidad lateral. 
El inconveniente de esta tipología suele ser la necesidad de disponer tirantes que conecten la 
base de los arcos para absorber las reacciones horizontales en cabeza de las columnas. Esto 
implica la incapacidad de proporcionar altura libre adicional en el centro del hangar. 
Adicionalmente, con una semiabertura de 30º, los arcos llegan a alturas superiores en el 
enclave de la cubierta que los pórticos a dos aguas. En algunos casos, esto puede complicar el 
cumplimiento de las servidumbres aeroportuarias. 
A.9.5.3 Criterios considerados 
• Funcionales:  
 
Se valora en especial la capacidad de proporcionar la altura libre mínima exigida en 
toda la zona técnica del hangar. Adicionalmente se tiene en cuenta la disponibilidad de 




Se valora la capacidad de la estructura de cumplir con los requerimientos exigidos, 
generando el mínimo coste, en conjunto, de construcción y mantenimiento.  
 
• Ambientales : 
 
Se valora el carácter estético de la solución estructural considerada. 
 
A.9.5.4 Análisis multi-criterio y solución adoptada 
 
Criterios Alternativa A Alternativa B Alternativa C PONDERACIÓN 
Funcionales  4 2 2 45% 
Económicos 3 3 4 35% 
Ambientales 4 3 4 20% 
TOTAL (Pond.) 3,65 2,55 3,1 100% 
 
En base al análisis multi-criterio, se adopta la alternativa A para la tipología de pórtico de la 
estructura del hangar. 
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A9.6 TIPOLOGIA DE PUERTAS 
A.9.6.1 Condicionantes 
Las puertas de los hangares son un elemento fundamental para asegurar su funcionalidad. 
Deben permitir el libre acceso de las aeronaves en el mayor ancho posible. Por su elevado 
peso, estas puertas no pueden ir colgadas de la estructura que sustenta la cubierta del hangar. 
Por tanto, aunque discurran sobre carriles guía en la estructura, deben poder deslizarse sobre 
carriles en el suelo que sustenten la totalidad de su peso. 
Adicionalmente, las puertas del hangar deben asegurar la estanqueidad del mismo frente al 
viento. Por tanto deben ser capaces de transmitir dichas acciones a la estructura portante del 
hangar. 
Al ser el elemento funcional más usado de las instalaciones, debe escogerse una tipología que 
requiera el menor mantenimiento posible. 
A.9.6.2 Alternativas 
Existen diversos tipos de puertas capaces de satisfacer los condicionantes expuestos. Sin 
embargo, debido a la gran anchura del hangar se descartan de entrada las puertas de hangar 
plegables tipo garaje y las puertas de fábrica enrollables. De la tipología de puertas factibles se 
distinguen dos alternativas principales: 
Alternativa A:   
Puertas deslizantes. 
Las puertas deslizantes pueden estar formadas por diversas hojas que discurren sobre carriles 
separativos. Por ejemplo, una puerta con 8 hojas necesitará 4 carriles discurriendo en paralelo, 
tal y como muestra la Figura 5. A mayor número de hojas mayor será la anchura de apertura 
libre, siendo necesarios más carriles. Además, a mayor número de hojas menor será la 







Para esta alternativa en concreto se define un número de 10 hojas y 5 carriles, permitiendo 
una anchura de apertura libre equivalente a 5/6 de la anchura total. 
 
Figura 5. Hangar con puerta deslizante de 8 hojas. 
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Alternativa B:   
Puertas deslizantes con “outriggers”. 
Este tipo de puerta es idéntica a las puertas deslizantes, excepto por el recorrido de los carriles 
guía, que se extienden más allá del ancho total del hangar. Para ello es necesario incorporar 
una estructura auxiliar, conocida como “outrigger”, que sostenga el carril guía superior en sus 
extremos exteriores. La longitud mínima de estos elementos viene condicionada por el ancho 
de hoja usado en las puertas. Con ello se asegura que todo el ancho del hangar esté disponible 
para el libre acceso de las aeronaves. 
El inconveniente de esta alternativa recae en la necesidad de ocupar un ancho mayor al del 







Para esta alternativa en concreto se define un número de 10 hojas y 5 carriles, permitiendo 
una anchura de apertura libre completa. 
 
A.9.6.3 Criterios considerados 
• Funcionales:  
 
Se valora la capacidad de apertura de las puertas, proporcionando el mayor ancho 




Se valora la capacidad de las puertas de cumplir con los requerimientos exigidos, 
generando el mínimo coste, en conjunto, de construcción y mantenimiento. El 
mantenimiento de carriles guía y estructuras auxiliares de las puertas toma gran 
importancia debido a su alta frecuencia de uso. Adicionalmente, se tiene en cuenta la 
facilidad para acomodar futuras ampliaciones adyacentes al hangar. 
 
• Ambientales : 
 
Se valora el carácter estético de la solución considerada. 
Figura 6. Hangar con puerta deslizante de 8 hojas dotada de “outriggers”. 
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A.9.6.4 Análisis multi-criterio y solución adoptada 
Criterios Alternativa A Alternativa B PONDERACIÓN 
Funcionales  3 4 45% 
Económicos 3 2 35% 
Ambientales 3 2 20% 
TOTAL (Pond.) 3,0 2,9 100% 
 
En base al análisis multi-criterio, se adopta la alternativa A para la tipología de puertas del 
hangar. 
 
A9.7 PUENTE GRÚA 
A.9.7.1 Introducción 
En hangares de mantenimiento de aviación comercial la presencia de puentes grúa es 
imprescindible,  puesto que son necesarios para llevar a cabo muchas de las actividades de 
mantenimiento. Sin embargo, en hangares de mantenimiento de aviación corporativa, el uso 
de puentes grúa no es tan frecuente.  
Esto se debe al reducido peso de los componentes de estas aeronaves, en comparación con los 
de aviación comercial. Adicionalmente, en los hangares de mantenimiento de aviación 
comercial, la reparación de turbinas se efectúa in situ, haciendo necesario la presencia de 
puentes grúa para su retirada y posterior ensamblaje. En cambio, en hangares de 
mantenimiento de aviación corporativa, la reparación de turbinas no suele efectuarse in situ. 
En su lugar, las turbinas suelen retirarse con poca frecuencia para ser enviadas a instalaciones 
especializadas. De todos modos, en  estos casos sigue siendo necesario disponer de grúas para 
la retirada y posterior ensamblaje de las turbinas.  
Una solución frecuente en este tipo de hangares es el uso de grúas compactas automóviles, 
capaces de cubrir satisfactoriamente las necesidades técnicas de las operaciones de 
mantenimiento. Tal y como se muestra en las siguientes imágenes, estas grúas cuentan con 
sus propios estabilizadores y permiten una gran versatilidad. En la Figura 7 se muestra la grúa 
compacta UNIC URW-706 con capacidad de levantar 6 toneladas a 7,5 metros de altura en un 
radio de 3,5 metros. 
 
Figura 7. Grúa compacta automóvil UNIC URW-706. 
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A.9.7.2 Justificación de la solución adoptada 
La incorporación de un puente grúa en el hangar objeto del proyecto supondría un impacto no 
despreciable en los costes de operación y mantenimiento del mismo. Además, disponer de un 
puente grúa supondría proyectar una estructura con pórticos un tanto más altos y más 
resistentes, y por tanto más cara.  
Dado que el uso de una grúa compacta automóvil es capaz de cubrir las necesidades 
funcionales del hangar en ausencia de un puente grúa y que la frecuencia en que deberán 
usarse tales medios es baja, se proyecta la estructura del hangar sin la presencia de un 
puente grúa. 
 
A9.8 MATERIAL ESTRUCTURAL 
El material estructural escogido para la estructura del hangar es el acero estructural. 
El mayor condicionante en este tipo de estructuras son las grandes luces a cubrir. La esbeltez y 
reducido peso de las estructuras metálicas hacen viable la materialización de hangares. 
Además, las estructuras de acero permiten un rápido ensamblaje y ejecución en obra. 
Sin embargo, existen diversos inconvenientes a tener en cuenta, como la reducida resistencia 
al fuego, la corrosión, la necesidad de mano de obra especializada para ejecutar uniones y el 
coste del acero estructural. 
Figura 8. Uso de una grúa compacta automóvil en un hangar de mantenimiento de aviación corporativa. 
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A10.1 INTRODUCCIÓN 
El objetivo del presente anejo es estudiar la viabilidad económica del hangar objeto del 
proyecto.  
Para ello, se plantea la realidad económica del hangar de mantenimiento en operación a lo 
largo del periodo concesionado de explotación. En base a este estudio se determinará si el 
proyecto es viable económicamente en base a su rentabilidad. 
En el siguiente apartado se describe la metodología seguida para determinar la rentabilidad 
del hangar, así como los parámetros e hipótesis consideradas en el presente estudio. 
A10.2 ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONÓMICA 
A.10.2.1 Hipótesis 
Concesión: 
El proyecto del hangar de mantenimiento y su explotación se materializan en base a una 
concesión por parte de AENA en el aeropuerto de Barcelona – El Prat. Este tipo de concesiones 
suelen tener una duración de 30 años, periodo en base al cual se realizará el presente estudio. 
Al finalizar la concesión, y en caso de no ser renovada, el hangar pasará a ser propiedad de 
AENA a efectos inmediatos y sin remuneración. 
Inversión Inicial: 
Se supone que tanto la inversión en obra civil y en equipamiento técnico del hangar se 
desembolsan en el primer año. Asimismo, se considera que después de su construcción y 
equipamiento, el hangar entra en operación al finalizar este primer año. 
Tasa de descuento: 
La tasa de descuento considerada para el cálculo del Valor Actual Neto (VAN) de la inversión 
será aquella libre de riesgo. Para ello, y coincidiendo con los intereses de las obligaciones del 
estado a 30 años, se considerará una tasa del 5,15%. Adicionalmente, se supone inflación nula. 
Precios y Costes: 
Se considera que tanto los costes de operación como los precios asociados a los servicios del 
hangar aumentarán constantemente en el tiempo. Se supone un crecimiento del 1,5% de los 
costes y un crecimiento del 2% de los precios. 
Para el incremento de los costes se ha tomado como referencia el Incremento de Precios del 
Consumo (IPC), suponiendo un valor del 1,5% constante en el tiempo. 
Tráfico de Aviación Corporativa: 
En base a los datos y previsiones del tráfico de aviación corporativa en el aeropuerto de 
Barcelona- El Prat aportados por AENA, se considera un crecimiento del tráfico aéreo 
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constante en el tiempo del 2%. Asimismo, se considera que el hangar entrará en operación en 
el 2016, con un tráfico de aviación corporativa de 4780 rotaciones anuales. 
Rentabilidad: 
Para determinar si un proyecto es viable económicamente, se comparará su Tasa Interna de 
Retorno (TIR) con la rentabilidad exigida a otros desarrollos del mismo sector. En este caso, se 
considera que el proyecto entra dentro del sector de mantenimiento en ámbito 
aeroportuario, con una rentabilidad aproximada del 15%. El elevado valor de esta 
rentabilidad se asocia al riesgo de indeterminación de la demanda de operaciones de 
mantenimiento. 
Financiación: 
No es objeto del presente estudio aportar una fórmula de financiación para el proyecto. De 
todos modos, se distingue el carácter privado de la financiación, siendo factible considerar la 
obtención de alrededor un 20% de capital privado y el 80% restante en base a deuda.  
A.10.2.2 Inversión Inicial 
Se distinguen tres tipos de inversión: 
• Inversión en obra civil: Infraestructura del hangar, accesos y alrededores. Se toma 
como base el presupuesto por contrato contabilizando los gastos generales, el 
beneficio industrial y el IVA. 
 
• Proyecto de instalaciones e Inversión en equipamiento técnico: Instalaciones y equipo 
necesario para llevar a cabo las operaciones de mantenimiento y reparación de las 
aeronaves. En el concepto de equipamiento se engloban elementos como las grúas 
compactas automóviles, bancadas de testeo de aviónica, bancadas de testeo de 
circuitos eléctricos, bancadas de testeo de circuitos hidráulicos, equipo de repostaje, 
limpieza, gestión de residuos de la aeronave y demás equipamiento técnico 
especializado. 
 
• Proyecto de arquitectura e interiorismo: Este proyecto afecta al núcleo administrativo 
del hangar, que albergará oficinas, salas de espera, recepción y taller. Se consideran 
los cerramientos y particiones interiores así como la ejecución de instalaciones, 
acabados arquitectónicos y elementos de mobiliario e interiorismo. 
Los valores numéricos adoptados para elaborar el estudio de viabilidad económica se 
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A.10.2.3 Ingresos 
Se distinguen tres tipos de ingresos: 
• Ingresos de operaciones de mantenimiento: En el hangar de mantenimiento se 
considera el desarrollo de diversas revisiones estándar de aeronaves de aviación 
corporativa. 
 
• Ingresos de operaciones de tierra: Al igual que en las instalaciones de aviación 
comercial, el hangar ofrece servicios de tierra que incluyen el handling de la aeronave, 
su movimiento en tierra, hangaraje, limpieza y avituallamiento. 
 
• Ingresos de servicios corporativos: El hangar ofrece adicionalmente servicios propios 
de la aviación corporativa como son la recepción, acomodación del personal de cabina, 
disponibilidad de sala VIP y salas de reuniones. 
 
Debido al considerable volumen de operaciones de aviación corporativa en relación a la 
capacidad del hangar, los ingresos por operaciones de mantenimiento se han computado 
partiendo de la hipótesis de que hay una demanda en cola para dichas operaciones. 
Con respecto a los ingresos generados por los servicios de tierra y servicios corporativos, se ha 
estimado para cada uno el porcentaje de tráfico que contratará dicho servicio. 
Los valores numéricos adoptados para elaborar el estudio de viabilidad económica se 
encuentran debidamente detallados y justificados en el apartado A10.4 de este anejo.  
A.10.2.4 Gastos 
Se distinguen tres tipos de gastos: 
• Gastos de Personal: El hangar debe contar con personal técnico, personal 
administrativo y personal de limpieza para su correcta operación. Se contabiliza en 
esta categoría los costes de formación y certificación del personal técnico. 
 
• Gastos de Operación: Se consideran gastos de operación que incluyen la cobertura del 
mantenimiento y limpieza de la infraestructura, los consumos del hangar y la logística 
de los suministros técnicos necesarios. 
 
• Tarifas aeroportuarias: Se contabilizan los gastos derivados de las tarifas 
aeroportuarias, que aplican a la gran mayoría de actividades y servicios ofrecidos por 
el hangar. 
 
Aquellas tarifas que aplican a la asistencia al desarrollo de los servicios ofrecidos por el hangar 
se computan en base a la estimación de tráfico de aviación corporativa que va a contratar 
dichos servicios. 
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Los valores numéricos adoptados para elaborar el estudio de viabilidad económica se 
encuentran debidamente detallados y justificados en el apartado A10.4 de este anejo.  
A.10.2.5 Valor Actual Neto (VAN) 
En base al escenario económico planteado a lo largo del periodo de concesión del hangar se 
procede a calcular la rentabilidad del proyecto. Para ello, se evalúan los flujos de caja 
generados anualmente a lo largo de toda la concesión, actualizando su valor monetario al 
momento presente en base a una tasa de descuento (VAN). 
𝑉𝑉𝑉 =  � 𝐹𝑡(1 + 𝑑)𝑡𝑛
𝑡=1
− 𝐼0   
Donde: 
• 𝐹𝑡: Flujo de caja en el año t 
• 𝐼0: Inversión Inicial 
• 𝑑: Tasa de descuento 
Para la tasa de descuento considerada, y para un periodo de 30 años se obtiene un VAN > 0. 
La siguiente tabla resume los valores obtenidos: 
t (años) 1 2 3 7 (Payback) 10 20 30 
VAN t(€) -7254793 -5974172 -4696246 378174 4132284 16202514 27433773 
 
Los flujos de caja, flujos de caja actualizados y el VAN para cada año del periodo de concesión 
se incluyen en el apartado A10.4 de este anejo. 
A.10.2.6 Tasa Interna de Retorno (TIR) 
La Tasa Interna de Retorno (TIR) de la inversión es del 20,31 %. Esta rentabilidad es mayor a la 
rentabilidad exigida a proyectos del mismo sector (15%). 
A.10.2.7 PAYBACK 
El Payback, o recuperación de la inversión, se produce en el séptimo año, dejando un amplio 
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A10.3 CONCLUSIONES  
En base a los resultados obtenidos del estudio de viabilidad económica se destacan las 
siguientes observaciones: 
• Con el VAN > 0 para el periodo de concesión considerado (30 años), el proyecto es de 
entrada viable si se compara a una inversión sin riesgo. 
 
• Con el TIR = 20,31% >15%, la rentabilidad de la inversión supera a la rentabilidad 
exigida a proyectos del sector de mantenimiento aeroportuario, compensando así el 
riesgo de la inversión derivada de la incertidumbre de la demanda de operaciones de 
mantenimiento. 
 
• En los primeros años de entrada en funcionamiento del proyecto, los flujos de caja son 
positivos, evitando pérdidas insostenibles y asegurando así la continuidad de su 
operación. 
Por tanto, se concluye que el proyecto de un hangar de mantenimiento de aviación 
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A10.4 APÉNDICE: HOJAS DE CÁLCULO 
A continuación se adjuntan las hojas de cálculo desarrolladas para el estudio de viabilidad 
económica del proyecto. 
Nótese que en las especificaciones de Inversión Inicial, Ingresos y Gastos, se detalla en algunos 
casos la fuente de los valores. Entre ellas se distinguen: 
• Tarifas aeroportuarias de AENA de 2014 (Publicación oficial). 
• Base de precios del operador de aviación corporativa Royal Jet (Royal Jet Aircraft 
handling price 2011/2012). 
• Consultas realizadas a Gestair, empresa especialista en gestión y mantenimiento de 
aviación corporativa. 
VALORES DE INVERSIÓN INICIAL, INGRESOS Y GASTOS PARA EL PRIMER AÑO DE OPERACIÓN (2016)
INVERSIÓN INICIAL
Coste (€) Notas
Infraestructura y obra civil 3737536,64
Proyecto de instalaciones y equipación técnica 4000000 Consultado a Gestair, empresa especialista en mantenimiento de aviación corporativa.





Operaciones anuales Precio unitario (€/operacion) Total (€/año) Notas
Debido al considerable volumen de operaciones de aviación corporativa en relación a la capacidad del hangar, 
se parte de la hipótesis de que hay una demanda en cola para las operaciones de mantenimiento.
Se realizarán un max. de 2 operaciones en paralelo en días entre semana (check A 260 dias/año; check B, C 260 dias/año).
Operaciones de mantenimiento check A 260 3250 845000 Se requieren aproximadamente 50 horas (1 dia)  por operación.  (En base a consultas realizadas a Gestair).
Operaciones de mantenimiento check A-2 (B) 30 40500 1215000 Se requieren aproximadamente 150 horas (3 dias) por operación (En base a consultas realizadas a Gestair).
Operaciones de mantenimiento check C 17 64800 1101600 Se requieren aproximadamente 2 semanas por operación (En base a consultas realizadas a Gestair).
Rotaciones aviación corporativa/año (2016): 4780
% Rotaciones anuales Precio unitario (€/rotacion) Total (€/año) Notas
Servicios de rampa (handling) 75 175 627375 (Según "Royal Jet" Aircraft handling price 2011/2012).
Towing (entrada/salida aeronaves en hangar) 75 70 250950 35€/operación (Según "Royal Jet" Aircraft handling price 2011/2012).
Limpieza de la aeronave (interior) 65 90 279630 Limpieza W.C. + Cabina. 90€ (Según "Royal Jet" Aircraft handling price 2011/2012).
Limpieza de la aeronave (exterior) 65 85 264095 (Según "Royal Jet" Aircraft handling price 2011/2012).
Avituallamiento aeronaves (catering, etc.) 65 150 466050 Catering + decatering. (Según "Royal Jet" Aircraft handling price 2011/2012).
Acceso y acomodación personal de cabina 75 90 322650 Media de 3 empleados/rotación. 30€/empleado. (Según "Royal Jet" Aircraft handling price 2011/2012).
Servicios de recepción y sala VIP 15 150 107550 Media de 3 pasajeros/rotacion. 50€/persona. (Según "Royal Jet" Aircraft handling price 2011/2012).
Sala de reuniones 10 240 114720 Media de 2h/ rotación. 120€/h (Según Tarifas Aena 2014).
Unidades (m²) Precio unitario ( €/año) Total (€/año) Notas
Servicios de hangaraje 682,5 111 75757,5 Precio por uso de m² designado como hangar (Tarifas aena 2014). Uso aprox: 65x35m.





Unidades Coste unitario ( €/año) Total (€/año) Notas
Personal zona técnica - Ingenieros 2 60000 120000 Coste anual/empleado.
Formación y certificación de personal habilitado - Ingenieros 2 30000 60000 Coste anual/empleado.
Personal zona técnica - Operarios 4 50000 200000 Coste anual/empleado.
Formación y certificación de personal habilitado - Operarios 4 20000 80000 Coste anual/empleado.
Personal zona administrativa 2 40000 80000 Coste anual/empleado.
Personal limpieza 2 20000 40000 Coste anual/empleado.
Personal limpieza interior aeronaves 2 20000 40000 Coste anual/empleado.
Limpieza y mantenimiento hangar - - 25000 Limpieza y mantenimiento de hangares medianos. (En base a consultas realizadas a Gestair).
Consumos y suministros  (Agua, electricidad, etc.) - 20000 22500 Incremento del 12,5% por la utilización del recinto aeroportuario. (Tarifas Aena 2014)
Logística consumos y suministros  (Op. De mantenimiento) - - 2125000 Envio de motores a fábrica, piezas estructura avion, etc. (En base a consultas realizadas a Gestair).
Tarifas aeroportuarias 3900 28,56 111384 Precio por uso de m² de terreno urbanizado (Tarifas Aena 2014). Uso aprox: 65x60m.
Gestión de RSU 2925 1,35 3948,75 Servicio de gestión de residuos sólidos urbanos. (Tarifas Aena 2014). Uso aprox: 65x45m.
Rotaciones aviación corporativa/año (2016): 4780
% Rotaciones anuales Precio unitario (€/rotacion) Total (€/año) Notas
Sistema de energía a 400 HZ 75 104 372840 Precio de 4h de suministro/ aeronave de tonelaje menor a 40Tm = 104 € (Tarifas Aena 2014).
Servicios de rampa (handling) 75 127,1 455653,5 Servicios de Asistencia de equipajes (Grupo de servicios número 3). (Tarifas Aena 2014).
Towing (entrada/salida aeronaves en hangar) 75 40,36 144690,6 Servicios de Asistencia a las operaciones en pista (Grupo de servicios número 5). (Tarifas Aena 2014).
Limpieza de la aeronave (exterior) 65 11,08 34425,56 Servicios de Asistencia de limpieza y servicio (Grupo de servicios número 6). (Tarifas Aena 2014).
Abituallamiento aeronaves (catering, etc.) 65 35,17 109273,19 Servicios de asistencia de mayordomía (catering) (Grupo de servicios número 11). (Tarifas Aena 2014).
PARÁMETROS %
Crecimiento del tráfico 2
Tasa de descuento 5,15
Incremento de precios 2
Incremento de costes 1,5
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Tráfico de aviación corporativa (rotaciones) - 4780 4875,6 4973,112 5072,57424 5174,02572 5277,50624 5383,05636 5490,71749 5600,53184 5712,54248 5826,79333 5943,32919 6062,19578 6183,43969 6307,10849
Ingresos (€) 0 5199547,5 5343567,13 5492084,3 5645254,32 5803238,19 5966202,93 6134321,72 6307774,2 6486746,67 6671432,39 6862031,85 7058752,99 7261811,57 7471431,42 7687844,76
Gastos (€) -8537536,64 3850742,72 3927644,93 4006376,36 4086988,29 4169533,62 4254066,92 4340644,48 4429324,37 4520166,48 4613232,62 4708586,55 4806294,09 4906423,12 5009043,7 5114228,15
Flujo de caja (€) -8537536,64 1348804,78 1415922,19 1485707,94 1558266,03 1633704,57 1712136,01 1793677,24 1878449,83 1966580,19 2058199,78 2153445,29 2252458,9 2355388,45 2462387,71 2573616,6
Flujo de caja actualizado (€) -8537536,64 1282743,49 1280621,64 1277925,73 1274689,75 1270946,12 1266725,75 1262058,13 1256971,36 1251492,26 1245646,34 1239457,95 1232950,25 1226145,31 1219064,14 1211726,75
VAN (€) -8537536,64 -7254793,15 -5974171,51 -4696245,78 -3421556,03 -2150609,91 -883884,166 378173,961 1635145,33 2886637,58 4132283,93 5371741,87 6604692,12 7830837,43 9049901,57 10261628,3
2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045
Tráfico de aviación corporativa (rotaciones) 6433,25066 6561,91567 6693,15398 6827,01706 6963,5574 7102,82855 7244,88512 7389,78283 7537,57848 7688,33005 7842,09665 7998,93859 8158,91736 8322,09571 8488,53762
Ingresos (€) 7911292,55 8142024,803 8380300,96 8626390,25 8880572,04 9143136,29 9414383,92 9694627,26 9984190,47 10283410 10592635,2 10912228,6 11242566,6 11584040 11937054,3
Gastos (€) 5222051,09 5332589,541 5445923 5562133,52 5681305,82 5803527,33 5928888,34 6057482,03 6189404,64 6324755,52 6463637,26 6606155,8 6752420,52 6902544,4 7056644,1
Flujo de caja (€) 2689241,45 2809435,262 2934377,97 3064256,73 3199266,23 3339608,96 3485495,59 3637145,23 3794785,82 3958654,51 4128997,97 4306072,85 4490146,13 4681495,59 4880410,22
Flujo de caja actualizado (€) 1204152,15 1196358,445 1188362,85 1180181,72 1171830,62 1163324,3 1154676,81 1145901,45 1137010,88 1128017,08 1118931,41 1109764,67 1100527,04 1091228,21 1081877,32
VAN (€) 11465780,5 12662138,91 13850501,8 15030683,5 16202514,1 17365838,4 18520515,2 19666416,7 20803427,5 21931444,6 23050376 24160140,7 25260667,7 26351896 27433773,3
VAN a 30 años (€) 27433773,3
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A11.1. MEMORIA 
A11.1.1. OBJETO Y OBLIGATORIEDAD DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
A11.1.1.1. Objeto de este estudio 
Se redacta el presente Estudio de Seguridad y Salud para dar cumplimiento al Real Decreto 
1627/1997 de 24 de Octubre, Ministerio de Presidencia (B.O.E. 256/97 de 25 Octubre) sobre 
disposiciones mínimas de Seguridad y Salud exigidas en las obras de construcción. 
Este Estudio de Seguridad y Salud tiene por objeto establecer las previsiones respecto a prevención 
de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, durante la construcción de la obra, así como 
de los derivados de los trabajos de reparación, conservación, entretenimiento y mantenimiento. Se 
contemplan también las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores. 
En él se dan unas directrices básicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus obligaciones en 
el campo de la prevención de riesgos laborales, facilitando su desarrollo, bajo el control del 
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra y de la Dirección 
Facultativa. 
A11.1.1.2. Datos de la obra para el estudio de seguridad y salud 
A11.1.1.2.1. Presupuesto, plazo de ejecución y mano de obra 
A11.1.1.2.1.1. Presupuesto 
El Presupuesto de Ejecución Material de las obras que contemplan el presente proyecto son DOS 
MILLONES QUINIENTOS NOVENTA Y CINCO MIL SEISCIENTOS NOVENTA Y TRES EUROS CON VEINTE 
CÉNTIMOS  (2.595.693,20 €). 
El presupuesto de ejecución del capítulo de Seguridad y Salud asciende a CUARENTA Y CINCO MIL 
TRESCIENTOS CINCUENTA Y OCHO EUROS CON SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS (45.358,65€).  
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A11.1.1.2.1.2. Cálculo medio mensual del número de trabajadores durante el desarrollo de la obra 
Para el cálculo medio de trabajadores, se ha realizado la siguiente estimación: 
1.- Se parte de que la mano de obra es un porcentaje de la presupuesto de ejecución. La forma de 
determinar este porcentaje ha sido consultando lo que suponía la mano de obra en las unidades de 
obra que se ejecutarán, en una base de precios adecuada. 
2.- Aplicado este porcentaje al presupuesto de ejecución, se obtiene la estimación del coste medio 
aproximado de la mano de obra.  
3.- Esta cantidad, será igual, aproximadamente al coste de las horas que se tendrá durante el plazo 
de ejecución de la obra de un trabajador medio, por el número de trabajadores que será necesario 
para ejecutar la obra en 9 meses. 
4.- Se ha supuesto que se trabaja una media de 8 horas al día y 22 días al mes durante los 9 meses, y 
que el precio medio de la hora de trabajo es de 20,0 €. 
 
Cálculo medio del número de trabajadores 
Presupuesto de ejecución de material 2.595.693,20 € 
Importe porcentual aproximado de la mano 
de obra 
25% x 2.595.693,20 € = 648.923,30 € 
Nº de horas trabajadas en 10 meses 8h/d x 22d/mes x 9 meses = 1.584 horas 
Precio medio hora trabajador 20,0 € 
Coste medio de un trabajador (10 meses) 1.584 horas x 20,0 €/hora = 31.680 € 
Nº de trabajadores medio necesarios 648.923,30 €/31.680 €/t = 20 trabajadores 
 
Como se ha indicado, este número de trabajadores es una estimación media, pues habrá fases de 
obra con más operarios y otros con menos por lo que como base para el dimensionado de las 
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instalaciones provisionales de bienestar e higiene de los trabajadores nos puede servir el dato 
obtenido incrementando un 25 %. Se considera que el número de trabajadores punta es 25 
operarios.  
Para el cálculo de consumo de los "equipos de protección individual", no se escoge los 25, que 
corresponden al número de trabajadores punta; sino al número de trabajadores distintos que van a 
pasar por la obra durante su ejecución, estos son los que resultan de la estimación realizada 
mediante el estudio del plan de desarrollo de los trabajos, y se han considerado 35 trabajadores. 
En este número, que refleja el aumento en la concurrencia en un determinado instante por 
necesidad en la programación, quedan englobadas todas las personas que intervienen en el proceso 
de esta construcción, independientemente de su afiliación empresarial o sistema de contratación. 
Luego el resumen de las estimaciones serán las siguientes: 
.- Número de trabajadores en el día punta = 25 
.- Número de trabajadores distintos que pasan por la obra = 35  
Si el plan de seguridad y salud efectúa alguna modificación de la cantidad de trabajadores que se ha 
calculado que intervengan en esta obra, deberá adecuar las previsiones de instalaciones 
provisionales y protecciones colectivas e individuales a la realidad. Así se exige en el pliego de 
condiciones particulares. 
A11.1.1.2.1.3. Plazo de ejecución 
El plazo que se estima para la ejecución de las obras es de CIENTO OCHENTA Y SEIS días laborables.  
A11.1.1.2.1.4. Volumen de mano de obra estimada 
La máxima concurrencia de trabajadores en la fase punta de la obra se estima en unos VEINTICINCO 
trabajando simultáneamente. 
Se estima que la suma de los días de trabajo del total de los trabajadores en la obra, será superior a 
500. 
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A11.1.1.3. Obligatoriedad del estudio de seguridad y salud 
Según se especifica en el artículo 4 del capítulo II, del R.D. 1627/97, de 24 de  Octubre “Obligatoriedad 
del Estudio de Seguridad y Salud o del Estudio Básico de Seguridad y Salud en las obras”. 
1.- El promotor estará obligado a que en la fase de redacción del proyecto se elabore un estudio de 
seguridad y salud en los proyectos de obras en que se den alguno de los supuestos siguientes: 
a) Que el presupuesto de ejecución por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior a 
450.759,08 Euros. 
b) Que la duración estimada sea superior a 30 días laborables, empleándose en algún momento a 
más de 20 trabajadores simultáneamente. 
c) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los días de trabajo del 
total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500. 
d) Las obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas. 
2.- En los proyectos de obras no incluidos en ninguno de los supuestos previstos en el apartado 
anterior, el promotor estará obligado a que en la fase de redacción del proyecto se elabore un 
estudio básico de seguridad y salud. 
Por tanto, procede elaborar el ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD en fase de redacción de proyecto. 
A11.1.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
Es voluntad del Autor del Estudio de Seguridad y Salud el identificar los riesgos y evaluar la eficacia 
de las protecciones previstas sobre el proyecto y en su consecuencia, diseñar cuantos mecanismos 
preventivos se puedan idear a su buen saber y entender técnico, dentro de las posibilidades que el 
mercado de la construcción y los límites económicos permiten. 
Se confía en que si surgiese alguna laguna preventiva, a la hora de elaborar el preceptivo Plan de 
Seguridad y Salud, el Contratista será capaz de detectarla y presentarla para que se analice en toda 
su importancia, dándole la mejor solución posible. 
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Además, se confía en que con los datos que ha aportado el promotor y proyectista sobre el perfil 
exigible al Contratista, el contenido de este Estudio de Seguridad y Salud, sea lo más coherente con la 
tecnología utilizable por el mismo, con la intención de que el Plan de Seguridad y Salud que elabore y 
se encaje técnica y económicamente sin diferencias notables con este trabajo. 
Es obligación del Contratista disponer los recursos materiales, económicos, humanos y de formación 
necesarios para conseguir que el proceso de producción de construcción de esta obra sea seguro. 
Este Estudio de Seguridad y Salud, es un elemento de ayuda al Contratista para cumplir con la 
Prevención de los Riesgos Laborales y con ello influir de manera decisiva en la consecución del 
objetivo principal en esta obra, que es lograr ejecutarla sin accidentes laborales ni enfermedades 
profesionales. 
Por lo expuesto, es necesaria la concreción de los objetivos de este trabajo técnico, que se definen 
según los siguientes apartados, cuyo ordinal de trascripción es indiferente; se consideran todos de un 
mismo rango: 
a).- Conocer el proyecto a construir, la tecnología, los métodos de trabajo y organización previstos 
para la ejecución de la obra así como el entorno, condiciones físicas y climatología del lugar donde se 
debe realizar dicha obra, con el fin de poder identificar y analizar los posibles riesgos de seguridad y 
salud en el trabajo. 
b).- Analizar todas las unidades de obra contenidas en el proyecto a construir, en función de sus 
factores: formal y de ubicación, coherentemente con la tecnología y métodos viables de construcción 
a poner en práctica. 
c).- Colaborar con el equipo redactor del proyecto para estudiar y adoptar soluciones técnicas y de 
organización que eliminen o disminuyan los riesgos. 
d).- Identificar los riesgos evitables proponiendo las medidas para conseguirlo, relacionar aquellos 
que no se puedan evitar especificando las medidas preventivas y de protección adecuadas para 
controlarlos y reducirlos, así como, describir los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares 
a utilizar. 
e).- Diseñar y proponer las líneas preventivas a poner en práctica tras la toma de decisiones, como 
consecuencia de la tecnología que va a utilizar; es decir: la protección colectiva, equipos de 
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protección individual y normas de conducta segura, a implantar durante todo el proceso de esta 
construcción. Así como los servicios sanitarios y comunes a utilizar durante todo el proceso de esta 
construcción. 
f).- Valorar adecuadamente los costes de la prevención e incluir los planos y gráficos necesarios para 
la adecuada comprensión de la prevención proyectada. 
g).- Servir de base para la elaboración del Plan de Seguridad y Salud por parte del Contratista y 
formar parte, junto al Plan de Seguridad y Salud y al Plan de Prevención del mismo, de las 
herramientas de planificación e implantación de la prevención en la obra. 
h).- Divulgar la prevención proyectada para esta obra, a través del Plan de Seguridad y Salud que 
elabore el Contratista en su momento basándose en este Estudio de Seguridad y Salud. Esta 
divulgación se efectuará entre todos los que intervienen en el proceso de construcción y se espera 
que sea capaz por sí misma, de animar a todos los que intervengan en la obra a ponerla en práctica 
con el fin de lograr su mejor y más razonable colaboración. Sin esta colaboración inexcusable y la del 
Contratista, de nada servirá este trabajo. Por ello, este conjunto documental se proyecta hacia la 
empresa Contratista, los subcontratistas, los trabajadores autónomos y los trabajadores que en 
general que van a ejecutar la obra; debe llegar a todos ellos, mediante los mecanismos previstos en 
los textos y planos de este trabajo técnico, en aquellas partes que les afecten directamente y en su 
medida.  
Para la realización del Plan de Seguridad y Salud, se llevará a cabo un estudio de las actividades 
empresariales que concurren en la obra, para determinar las necesidades concretas en materia de 
prevención de riesgos laborales según la Ley 54/2003, de 12 de Diciembre, materializado por el RD. 
171/2004, de 30 de Enero en lo relativo a la coordinación de las actividades empresariales. Así mismo 
se tendrán en cuenta las diferentes posibilidades de organizar la Prevención en la Empresa, según el 
capítulo IV de la Ley de Prevención y el Capítulo III del Reglamento de los Servicios de Prevención, 
estimando la necesidad de establecer los recursos preventivos que se consideren oportunos, según 
se indica en el Pliego de Condiciones de este Estudio de Seguridad. Para la consecución de lo 
anteriormente expuesto la empresa contratista principal designará en el Plan de Seguridad y Salud a 
una persona para que se encargue de las funciones de coordinación empresarial. 
Cuando en un mismo centro de trabajo, desarrollen actividades trabajadores de dos o más empresas, 
éstas deberán cooperar en la aplicación de la normativa sobre prevención de riesgos laborales, por lo 
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que es sumamente importante el intercambio de información e instrucciones entre empresarios en 
materia de prevención, en base a lo dispuesto en el R.D. 171/2004 en materia de coordinación entre 
actividades empresariales. 
i).- Crear un ambiente de salud laboral en la obra, mediante el cual, la prevención de las 
enfermedades profesionales sea eficaz. 
j).- Definir las actuaciones a seguir en el caso de que fracase la prevención prevista y se produzca el 
accidente, de tal forma, que la asistencia al accidentado sea la oportuna a su caso concreto y aplicada 
con la máxima celeridad y atención posibles. 
k).- Expresar un método formativo e informativo para prevenir los accidentes, y por medio de ella, 
llegar a definir y a aplicar en la obra los métodos correctos de trabajo. 
l).- Hacer llegar la prevención de riesgos, gracias a su valoración económica, a cada empresa o 
autónomos que trabajen en la obra, de tal forma, que se eviten prácticas contrarias a la seguridad y 
salud. 
m).- Colaborar a que el proyecto prevea las instrucciones de uso, mantenimiento y las operaciones 
necesarias e incluir en este Estudio de Seguridad y Salud, las previsiones e informaciones útiles para 
efectuar en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores: de 
reparación, conservación y mantenimiento. Esto se elaborará una vez conocidas las acciones 
necesarias para las operaciones de mantenimiento y conservación tanto de la obra en sí como de sus 
instalaciones. 
A11.1.3. DATOS DEL PROYECTO Y DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
A11.1.3.1. Datos generales 
PROYECTO: Proyecto de un hangar en el aeropuerto de Barcelona 
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 2.595.693,20 € 
PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD 45.358,65€ 
PLAZO PARA LA EJECUCIÓN DE LA OBRA: 9 meses 
LOCALIZACIÓN DE LA OBRA A CONSTRUIR: Parque Tecnológico Este del Aeropuerto de Barcelona 
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A11.1.3.2. Situación de la obra 
La obra se sitúa dentro de los límites del Aeropuerto de Barcelona, en el Parque Tecnológico Este del 
Aeropuerto.  
A11.1.3.3. Accesos 
El acceso a las obras se realizara por los viales de la urbanización adyacente al Aeropuerto, donde se 
habrán habilitado unos accesos provisionales a través de la valla perimetral que separa el lado aire 
del lado tierra del campo de vuelo. Cuando sea necesario se señalizarán los puntos de entrada 
conforme a la normativa vigente, y se adaptará la señalización existente conforme a la zona en obras 
en que se encuentra. 
En cualquier caso, todos los medios humanos y materiales necesarios para establecer estos controles 
serán a cargo del Contratista. 
El contratista controlará el acceso de personal y vehículos a la obra empleando los medios humanos 
y materiales pertinentes, según se establezca con la Dirección de Obra y el Aeropuerto. 
A11.1.3.4. Climatología 
El clima es de tipo mediterráneo puro, con temperaturas suaves: entre 16º C y 17,5º C de promedio 
anual. Por lo que las condiciones meteorológicas esperadas durante la ejecución de las obras 
corresponderán a una climatología templada y suave. 
No se requieren condiciones o cuidados especiales para la realización de los trabajos de construcción 
debidos a la climatología. 
A11.1.3.5. Centro asistencial más próximo 
Los centros asistenciales más próximos son: 
- Botiquín en el recinto del Aeropuerto 
Atendido por un médico y un ayudante Técnico sanitario, dispone de sala de recuperación, primeros 
auxilios y ambulancia 
Proyecto Constructivo de un Hangar en el Aeropuerto de Barcelona DOC. 1.- ANEJO 11 DOC.1 
 
 
DOC. 1.- ANEJO 11 DOC.1 – Pagina 16 
Telf. Botiquín: 932 984 000 
- Hospital Bellvitge 
Avda. Feixa Llarga, s/n Hospitalet 08907 
Telf.: 932 607 500 
- Cruz Roja de Hospitales del LLobregat 
Av José P Molins 29 
08906 L´Hospitalet de LLobregat 
Telf: 934 407 500 
- Hospital Clinic Provincial de Barcelona 
C/Villarroel 170 
08036 Barcelona 
Telf: 932 275 400 
- Hospital Mare del Deu del Mar 
Pg Maritim (La Barceloneta) 25 
08003 Barcelona 
Telf: 932 483 000 
- Hospital residencial Sant Camil 
Rda Sant Camil S/N 
08810 Sant Pol de Ribes 
Telf: 938 960 025 
Teléfonos de interés 
Servicio de Extinción de Incendios (SEI)     Telf.: 932 983 333 
Bomberos       Telf.: 080 
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- Emergencias.       Telf.: 112 
- Servicio de urgencias médicas.     Telf.: 061 
- Guardia urbana.       Telf.: 092 
- Policía Nacional.       Telf.: 091 
- Guardia civil.       Telf.: 062 
- Protección Civil.       Telf.: 934 820 325 
- Mossos d´Esquadra.      Telf.: 933 009 191 
- Jefatura de Policía.       Telf.:932 903 000 
A11.1.3.6. Orden de ejecución de las fases de obra 
Para el orden de la ejecución de las fases de obra de cada una de las principales actividades se remite 
al Diagrama de Gannt que se adjunta en el proyecto constructivo en el anejo de posible desarrollo de 
los trabajos.  
A11.1.3.7. Geotecnia 
Se incluye el informe geotécnico realizado por la empresa S.E.G. S.A en el anejo de “Estudio 
Geotécnico”. 
A11.1.3.8. Interferencias y servicios afectados 
Las interferencias con conducciones de toda índole, han sido causa eficiente de accidentes, por ello 
se considera muy importante detectar su existencia y localización exacta  con el fin de poder valorar 
y delimitar claramente los diversos riesgos así como las interferencias detectadas. 
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A11.1.4. DESCRIPCIÓN DE LA OBRA 
A11.1.4.1. Situación 
La parcela de implantación del hangar se encuentra adyacente a la Terminal Corporativa del 
Aeropuerto, en su lado Este.  
En la parcela no existe ninguna edificación, únicamente existe un depósito de hormigón armado para 
permitir la realización de pruebas por parte de los bomberos. El resto de la parcela se encuentra sin 
ninguna actuación destacable, exceptuando la presencia de vegetación en su centro. 
A11.1.4.2. Demoliciones y desmontajes 
A11.1.4.2.1. Parcela actual. 
Para poder llevar a cabo la obra prevista es necesario realizar una serie de demoliciones dentro de la 
zona afectada. Se enumeran a continuación las actuaciones más relevantes para la correcta ejecución 
de las obras: 
• Desbroce y nivelación de la parcela. 
• Demolición del depósito de agua utilizado por los bomberos para sus prácticas. 
Todo material sobrante obtenido por las demoliciones se deberá llevar a un vertedero autorizado y 
transportados por medios mecánicos. 
A11.1.4.3. Descripción general del hangar 
A11.1.4.3.1. Descripción general 
El hangar presenta una geometría en planta sensiblemente rectangular, con dimensiones de 64,3 x 
68 m², en un único cuerpo. 
La nave se plantea a dos aguas completamente diáfano en la zona técnica de hangar, obteniéndose 
con ello una altura variable entre 12,3 y 14,3 m. 
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Se considera como solución estructural para los diferentes elementos la compuesta por: 
a) Cubierta de nave: Se ha adoptado como sistema estructural una tipología mediante 
estructura metálica formada por pórticos a base de perfiles armados en la zona técnica de 
hangar y pórticos con columnas intermedias formados por perfiles laminados en caliente en 
la zona del núcleo administrativo. Sobre los pórticos se disponen correas IPE200 sobre las 
que apoyará una cubierta formada por paneles sándwich tapajuntas. Sobre los dos núcleos 
de rigidez extremos se disponen correas tipo HEB 200, con algunas de ellas incluidas como 
montantes en el sistema de arriostrado de cubierta. 
b) Fachadas: Las fachadas se componen de paneles arquitectónicos tipo sándwich fijados a 
perfiles tubulares auxiliares que conectan con las correas de fachada conformadas por UPN 
300 laminados en caliente. Dicho cerramiento es practicable y se incluyen puertas y ventanas 
con carpintería de aluminio. En la fachada de puerta existe el sistema de puerta del hangar 
tipo bi-parting con 10 hojas de 5,6m de ancho por 10m de alto. 
c) Forjados: Se prevé un núcleo administrativo de unos 66,5m de largo y 9 m de ancho con dos 
niveles de 3,6m de altura. Para materializar los niveles se proyecta un forjado unidireccional 
a base de placas alveolares pretensadas prefabricadas de 25cm de canto con una capa de 
compresión de HA-25 de 5cm de espesor. 
d) La pavimentación interior del hangar consta de una los de hormigón armado HA-25 de 35 cm 
de espesor en toda su superficie. La zona técnica del hangar dispone de un tratamiento de 
alta resistencia para protegerla frente a impactos y derrames de hidrocarburos. 
e) Cimentación: La cimentación se resuelve mediante zapatas aisladas de hormigón armado HA-
25 con ancho de 3.00 o 4.00 m y canto 1.00 m. La cimentación se ha calculado considerando 
una tensión admisible del terreno de 0.15 MPa. Bajo las zapatas se dispone una capa de 10 
cm de hormigón de limpieza y nivelación HM15. Asimismo de disponen tirantes de hormigón 
armado entre zapatas de los pórticos de perfiles armados y vigas riostra en sentido 
longitudinal a cada lado del hangar. 
A11.1.4.3.2. Saneamiento y drenaje 
La red de saneamiento y drenaje se ha diseñado por escorrentia superficial en cubierta con 
disposición de bajantes en canalones exteriores. Su descripción se detalla en el anejo de 
“Saneamiento y Drenaje”. 
Proyecto Constructivo de un Hangar en el Aeropuerto de Barcelona DOC. 1.- ANEJO 11 DOC.1 
 
 
DOC. 1.- ANEJO 11 DOC.1 – Pagina 20 
A11.1.4.4. Urbanización 
A11.1.4.4.1. Acometidas 
Acometida de agua 
La acometida de agua existente es en PE 100 mm.  Únicamente se instalará un armario exterior para 
el alojamiento de un contador de agua. 
Acometida eléctrica 
Se ejecutará desde la Estación Transformadora existente en la parcela, por banco de tubos de nueva 
construcción.  
Acometida de saneamiento 
Para las aguas de vertido en interior del hangar y residuales se acometerá a la red existente. 
Acometida pluviales 
Todas las aguas se descargan a la red existente  
Acometida de comunicaciones 
Se acomete juntamente con la red de Baja Tensión. 
A11.1.4.4.2. Movimiento de Tierras 
De acuerdo a las indicaciones de estudio geotécnico se retira la capa vegetal y los rellenos antrópicos 
que pudiesen ser encontrados en parcela. Asimismo se prevé un relleno bajo la zona de hangar con 
material de aportación adecuado. 
A rasgos generales la parcela presentará una pendiente uniforme del 1 % desde el vial en el lado 
Norte hasta el vial en el lado Sur del hangar en aquellas zonas donde exista pavimento con MBC. 
Existen asimismo zonas localizadas donde la pendiente puede llegar al 3.2%. Bajo el hangar se preve 
una explanada plana con cota de rasante de la losa de hormigón armado de 5.02 msnmm. 
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Se proyecta un pavimento de mezcla bituminosa en caliente consistente en una capa de rodadura 
tipo AC16 surf D (D16) de 5 cm sobre una subbase de Zahorra artificial de 25 cm, con su 
correspondiente riego de imprimación. 
A11.1.4.4.3. Drenaje 
El agua se conducirá por escorrentía superficial en toda la urbanización. Su descripción se detalla en 
el anejo de “Saneamiento y Drenaje”. 
A11.1.4.4.4. Cerramientos 
Se prevé la instalación de vallado provisional en los lindes de parcela colindantes al vial situado al Sur 
del hangar. Dicho vallado permite desarrollar las actividades de obra fuera del campo de vuelo, 
evitando así complicaciones en el proceso de ejecución derivadas de las medidas preventivas y de 
control de AENA. 
A11.1.5. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS AL INICIO DE LAS OBRAS 
A11.1.5.1. Instalaciones eléctricas 
En el artículo 4, apartado 2 del RD 614/2001, de 8 de junio se especifica que “todo trabajo en una 
instalación eléctrica, o en su proximidad, que conlleve un riesgo eléctrico, deberá efectuarse sin 
tensión, salvo en los casos que se indican en los apartados posteriores”. 
En el apartado 3 se dice:  
“Podrán realizarse con la instalación en tensión: 
a).- Las operaciones elementales, tales como por ejemplo conectar y desconectar, en instalaciones 
de baja tensión con material eléctrico concebido para su utilización inmediata y sin riesgos por parte 
del público en general. En cualquier caso, estas operaciones deberán realizarse por el procedimiento 
normal previsto por el fabricante y previa verificación del buen estado del material manipulado. 
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b).- Los trabajos en instalaciones con tensiones de seguridad, siempre que no exista posibilidad de 
confusión en la identificación de las mismas y que las intensidades de un posible cortocircuito no 
supongan riesgos de quemadura. En caso contrario, el procedimiento de trabajo establecido deberá 
asegurar la correcta identificación de la instalación y evitar los cortocircuitos cuando no sea posible 
proteger al trabajador frente a los mismos. 
Es por ello que en la previsión de los trabajos en instalaciones eléctricas, se debe de considerar 
realizarlas sin tensión, dejando el menor número de operaciones para realizar con tensión, máxime si 
se está trabajando en alta tensión. 
A11.1.5.1.1. Trabajos sin tensión 
A11.1.5.1.1.1. Supresión de la Tensión 
Se pueden establecer como normas básicas de seguridad para los trabajos en instalaciones eléctricas, 
las denominadas coloquialmente “cinco reglas de oro”: Esta operaciones se realizarán por 
trabajadores autorizados en las instalaciones de baja tensión, y que en el caso de instalaciones de 
alta tensión deberán ser además cualificados. 
1.- DESCONECTAR: La parte de la instalación en la que se va a realizar el trabajo debe aislarse de 
todas las fuentes de alimentación. Este aislamiento estará constituido por una distancia en aire, o la 
interposición de un aislante. 
Los condensadores u otros elementos de la instalación que mantengan tensión después de la 
desconexión deberán descargarse mediante los dispositivos adecuados. 
2.- PREVENIR CUALQUIER POSIBLE REALIMENTACIÓN: Los dispositivos de maniobra utilizados para 
desconectar la instalación deben asegurarse contra cualquier posible reconexión, preferentemente 
por bloqueo del mecanismo de maniobra, y deberá colocarse, cuando sea necesario, una señalización 
para prohibir la maniobra. En ausencia de bloqueo mecánico, se adoptarán medidas de protección 
equivalentes. Cuando se utilicen dispositivos telemandados deberá impedirse la maniobra errónea 
de los mismos desde el telemando. 
Cuando sea necesaria una fuente de energía auxiliar para maniobrar un dispositivo de corte, ésta 
deberá desactivarse o deberá actuarse en los elementos de la instalación de forma que la separación 
entre el dispositivo y la fuente quede asegurada. 
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3.- VERIFICAR LA AUSENCIA DE TENSIÓN: La ausencia de tensión deberá verificarse en todos los 
elementos activos de la instalación eléctrica en, o lo más cerca posible, de la zona de trabajo. En el 
caso de alta tensión, el correcto funcionamiento de los dispositivos de verificación de ausencia de 
tensión deberá comprobarse antes y después de dicha verificación. 
Para verificar la ausencia de tensión en cables o conductores aislados que puedan confundirse con 
otros existentes en la zona de trabajo, se utilizarán dispositivos que actúen directamente en los 
conductores (pincha-cables o similares), o se emplearán otros métodos, siguiéndose un 
procedimiento que asegure, en cualquier caso, la protección del trabajador frente al riesgo eléctrico. 
Los dispositivos telemandados utilizados para verificar que una instalación está sin tensión serán de 
accionamiento seguro y su posición en el telemando deberá estar claramente indicada. 
4.- PONER A TIERRA Y EN CORTOCIRCUITO: Las partes de la instalación donde se vaya a trabajar 
deben ponerse a tierra y en cortocircuito: 
a).- En las instalaciones de alta tensión. 
b).- En las instalaciones de baja tensión que, por inducción o por otras razones, puedan ponerse 
accidentalmente en tensión. 
Los equipos o dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito deben conectarse en primer lugar a la 
toma de tierra y a continuación a los elementos a poner a tierra y deben ser visibles desde la zona de 
trabajo. Si esto último no fuera posible, las conexiones de puesta a tierra deben colocarse tan cerca 
de la zona de trabajo como se pueda. 
Si en el curso del trabajo los conductores deben cortarse o conectarse y existe el peligro de que 
aparezcan diferencias de potencial en la instalación, deberán tomarse medidas de protección, tales 
como efectuar puentes o puestas a tierra en la zona de trabajo, antes de proceder al corte o 
conexión de estos conductores. 
Los conductores utilizados para efectuar la puesta a tierra, el cortocircuito y, en su caso, el puente, 
deberán ser adecuados y tener la sección suficiente para la corriente de cortocircuito de la 
instalación en la que se colocan. 
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Se tomarán precauciones para asegurar que las puestas a tierra permanezcan correctamente 
conectadas durante el tiempo en que se realiza el trabajo. Cuando tengan que desconectarse para 
realizar mediciones o ensayos, se adoptarán medidas preventivas apropiadas adicionales. 
Los dispositivos telemandados utilizados para la puesta a tierra y en cortocircuito de una instalación 
serán de accionamiento seguro y su posición en el telemando estará claramente indicada. 
5.- PROTEGER FRENTE A ELEMENTOS PRÓXIMOS EN TENSIÓN, EN SU CASO, Y ESTABLECER UNA 
SEÑALIZACIÓN DE SEGURIDAD PARA DELIMITAR LA ZONA DE TRABAJO: Acotar la zona de trabajo 
mediante señales, vallas, cintas de señalización, etc. 
Podría ser útil la utilización de fichas para el control de la supresión, antes de proceder al inicio de los 
trabajos como la que proponemos a continuación: 
 
SUPRESIÓN DE LA TENSIÓN 
Fecha 
Instalación 
Responsable de las operaciones, D.- 
□ 1° DESCONEXIÓN EFECTUADA  
Abiertas con corte visible todas las fuentes de tensión o con corte efectivo y señalizado por un medio seguro. (Accionados 
primero los aparatos preparados para abrir con carga: interruptores o interruptores automáticos). 
□ 2° PREVENCIÓN DE CUALQUIER POSIBLE REALIMENTACIÓN  
Enclavamientos y señalización de los aparatos en posición abierta, cuando sea necesario, para prohibir la maniobra. 
□ 3° VERIFICADA LA AUSENCIA DE TENSIÓN  
Comprobada la ausencia de tensión en cada uno de los conductores separados de las fuentes de tensión mediante el 
detector apropiado. 
□ 4° PUESTA A TIERRA Y EN CORTOCIRCUITO  
Conectados los equipos de puesta a tierra (primero a la toma de tierra y después a cada uno de los conductores de la 
instalación). 
□ 5° PROTECCIÓN FRENTE A ELEMENTOS PRÓXIMOS EN TENSIÓN 
Colocados, si es posible, los elementos de protección, barreras u obstáculos. 
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Este procedimiento está especialmente recomendado en trabajos con presencia de Alta Tensión. 
A11.1.5.1.1.2. Reposición de la Tensión 
Como se indica en el RD la reposición de la tensión sólo comenzará, una vez finalizado el trabajo, 
después de que se hayan retirado todos los trabajadores que no resulten indispensables y que se 
hayan recogido de la zona de trabajo las herramientas y equipos utilizados. 
El proceso de reposición de la tensión comprenderá: 
a).- La retirada, si las hubiera, de las protecciones adicionales y de la señalización que indica los 
límites de la zona de trabajo. 
b).- La retirada, si la hubiera, de la puesta a tierra y en cortocircuito. 
c).- El desbloqueo y/o la retirada de la señalización de los dispositivos de corte. 
d).- El cierre de los circuitos para reponer la tensión. 
Desde el momento en que se suprima una de las medidas inicialmente adoptadas para realizar el 
trabajo sin tensión en condiciones de seguridad, se considerará en tensión la parte de la instalación 
afectada. 
En el transcurso de las citadas operaciones debe prestarse especial atención a los siguientes 
aspectos: 
a).- La previa notificación a todos los trabajadores involucrados de que va a comenzar la reposición 
de la tensión. 
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b).- La comprobación de que todos los trabajadores han abandonado la zona, salvo los que deban 
actuar en la reposición de la tensión. 
c).- Asegurarse de que han sido retiradas la totalidad de las puestas a tierra y en cortocircuito. 
d).- Informar, en su caso, al responsable de la instalación de que se va a realizar la conexión. 
e).- Accionar los aparatos de maniobra correspondientes. 
A11.1.5.1.2. Trabajos en tensión 
A11.1.5.1.2.1. Disposiciones generales 
Los trabajos en tensión deberán ser realizados por trabajadores cualificados, siguiendo un 
procedimiento elaborado con antelación, y ensayado sin tensión si se ve necesario. 
Los trabajos en lugares donde la comunicación sea difícil, por su orografía, confinamiento u otras 
circunstancias, deberán realizarse estando presentes, al menos, dos trabajadores con formación en 
materia de primeros auxilios. 
Se deben emplear métodos de trabajo que aseguren que el trabajador, o el equipo y los materiales 
que use,  no puedan contactar accidentalmente con cualquier otro elemento con un potencial 
distinto al suyo.  
Entre los equipos y materiales citados se encuentran: 
a).- Los accesorios aislantes (pantallas, cubiertas, vainas, etc.) para el recubrimiento de partes activas 
o masas. 
b).- Los útiles aislantes o aislados (herramientas, pinzas, puntas de prueba, etc.). 
c).- Las pértigas aislantes. 
d).- Los dispositivos aislantes o aislados (banquetas, alfombras, plataformas de trabajo, etc.). 
e).- Los equipos de protección individual frente a riesgos eléctricos (guantes, gafas, cascos, etc.). 
Estos equipos y materiales para la realización de trabajos en tensión se elegirán teniendo en cuenta 
las características del trabajo, y en particular, la tensión de servicio. 
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Los trabajadores antes de comenzar los trabajo se quitarán objetos conductores, tales como 
pulseras, relojes, cadenas o cierres de cremallera metálicos que puedan contactar accidentalmente 
con elementos en tensión. 
La zona de trabajo deberá señalizarse y delimitarse adecuadamente, siempre que exista la 
posibilidad de que otros trabajadores, o personas ajenas, penetren en dicha zona y accedan a 
elementos en tensión. 
En la realización de trabajos al aire libre se deberán tener en cuenta las condiciones ambientales, 
dejando el trabajo en caso de tormenta, lluvia o viento fuertes, nevadas, o cualquier otra condición 
ambiental que dificulte la visibilidad, o la manipulación de las herramientas. 
Cuando se realicen trabajos en instalaciones interiores directamente conectadas a líneas aéreas 
eléctricas deberán interrumpirse en caso de tormenta. 
A11.1.5.1.2.2. Sistemas de protección frente a contactos directos o indirectos 
Es conveniente tomar como referencia la tabla que se presenta a continuación con el fin de evitar los 
contactos directos, y anular los efectos de los indirectos. 
 
Sistemas de protección considerados en la ITC-BT 24 
Protección contra contactos eléctricos directos 
Por recubrimiento de las partes activas 
Por medio de barreras o envolventes 
Por alejamiento 
Mediante interruptores diferenciales (complementaria) 
Protección contra contactos eléctricos indirectos 
Por corte automático de la instalación 
Por empleo de equipos de Clase II 
Por separación eléctrica de circuitos 
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Por conexión equipotencial local 
 
 
A11.1.5.1.2.3. Zona de peligro o zona de trabajos en tensión 
Dentro de la formación y entrenamiento de los trabajadores especializados en los trabajos en 
tensión, se debe determinar las distancias mínimas de aproximación, con arreglo a la tensión de la 
instalación, así como en la correcta aplicación de las técnicas y procedimientos específicos. 
Se considera Zona de Peligro al espacio alrededor de los elementos en tensión en el que la presencia 
de un trabajador desprotegido supone un riesgo grave e inminente de que se produzca un arco 
eléctrico, o un contacto directo con el elemento en tensión, teniendo en cuenta los gestos o 
movimientos normales que puede efectuar el trabajador sin desplazarse. 
Es la zona que rodea a los elementos desnudos en 
tensión, y se mide desde el punto en tensión - DPEL 
 
En esta zona únicamente se permite trabajar mediante métodos y procedimientos especiales a 
“trabajadores cualificados”. 
Si un trabajador desprotegido, es decir, sin los equipos y herramientas con la protección eléctrica 
mínima, se introduce en esta zona, estará expuesto al riesgo grave e inminente de que se produzca 
un arco eléctrico o un contacto directo con el elemento en tensión. 
A los efectos, cualquier trabajo que se realice sobre un elemento en tensión, o sobre cualquier otro 
componente sin tensión dentro de la zona de peligro, tendrá la consideración de ”trabajo en 
tensión”.  
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En estos casos, la distancia hasta el límite exterior de dicha zona de peligro será   DPEL-2, ya que los 
trabajos en tensión deben ser realizados sin riesgo de rayo. Además, el que lo realice debe ser un 
“trabajador cualificado” y, si se trata de alta tensión, debe tener además una autorización escrita. 
Si un trabajador tiene que realizar una maniobra o verificación sobre un elemento en tensión, debe 
mantener una distancia al elemento en tensión superior a DPEL-1.  
- Si se trata de maniobras locales, debe ser un “trabajador autorizado”. 
- Si se trata de verificaciones en baja tensión, debe ser también un “trabajador 
autorizado”. 
- Si se trata de verificaciones en alta tensión, deben ser “trabajadores cualificados”, 
ayudados por “trabajadores autorizados” si fuera necesario. 
A tales efectos para la realización de trabajos eléctricos, o de otro tipo, en presencia de tensión se 
recomienda utilizar las distancias que se apuntan en la siguiente tabla. 
 
DISTANCIAS LÍMITE DE LAS ZONAS DE TRABAJO (*) 
Un DPEL-1 DPEL-2 DPROX-1 DPROX-2 
≤ 1 50 50 70 300 
3 62 52 112 300 
6 62 53 112 300 
10 65 55 115 300 
15 66 57 116 300 
20 72 60 122 300 
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30 82 66 132 300 
45 98 73 148 300 
66 120 85 170 300 
110 160 100 210 500 
132 180 110 330 500 
220 260 160 410 500 
380 390 250 540 700 
Un = tensión nominal de la instalación (kV). 
DPEL-1 = distancia hasta el límite exterior de la zona de peligro cuando exista riesgo de sobretensión 
por rayo (cm). 
DPEL-2 = distancia hasta el límite exterior de la zona de peligro cuando no exista el riesgo de 
sobretensión por rayo (cm). 
DPROX-1 = distancia hasta el límite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible delimitar 
con precisión la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la realización del 
mismo (cm). 
DPROX-2 = distancia hasta el límite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte posible 
delimitar con precisión la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la realización 
del mismo (cm). 
(*) Las distancias para valores de tensión intermedios se calcularán por interpolación lineal. 
 
Los trabajadores autorizados o cualificados u otros trabajadores bajo la vigilancia de ellos, deben 
respetar las distancias DPEL cuando se realizan trabajos en tensión o en proximidad. 
Las distancias DPROX se refieren a los límites que han de ser respetados durante los trabajos realizados 
por cualquier trabajador que no sea trabajador autorizado. 
A11.1.5.1.2.4. Trabajadores autorizados y cualificados 
“Trabajador autorizado” es aquel que ha sido autorizado por el empresario para realizar 
determinados trabajos con riesgo eléctrico, en base a su capacidad para hacerlos de forma correcta. 
La formación (teórica y práctica) requerida por un trabajador autorizado debe capacitarle para 
realizar de forma correcta los trabajos que vaya a realizar, dentro del siguiente repertorio: 
a).- Las operaciones y maniobras necesarias para dejar sin tensión las instalaciones de baja tensión. 
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b).- La reposición de fusibles en instalaciones de baja tensión. 
c).- Las maniobras en alta y baja tensión. 
d).- Las mediciones, ensayos y verificaciones en instalaciones de baja tensión. 
e).- Los trabajos en proximidad de elementos en tensión (en baja y alta tensión). 
f).- La determinación de la viabilidad de realizar trabajos en proximidad de elementos en tensión, en 
baja tensión. 
g).- La vigilancia del cumplimiento de las medidas de seguridad en los trabajos en proximidad. 
h).- Los trabajos en instalaciones eléctricas en emplazamientos con riesgo de incendio. 
“Trabajador cualificado” es aquel que posee conocimientos especializados en materia de 
instalaciones eléctricas, debido a su formación acreditada, sea profesional o universitaria, o a una 
experiencia certificada de dos o más años. 
La experiencia certificada la emiten la empresa o empresas en las que el trabajador ha desarrollado 
los trabajos con instalaciones eléctricas, y en el que debería indicarse el tipo concreto de instalación 
o instalaciones en las que el trabajador ha desarrollado sus actividades 
“Jefe de trabajo” es la persona designada por el empresario para asumir la responsabilidad efectiva 
de los trabajos. Los trabajos en tensión se realizarán siempre bajo la dirección y vigilancia de un jefe 
de trabajo, que será como mínimo un trabajador cualificado. 
 
CUADRO RESUMEN DE LA FORMACIÓN – CAPACITACIÓN MÍNIMA DE LOS TRABAJADORES 
 
  Trabajos sin tensión Trabajos en tensión 
Maniobras, mediciones, 
ensayos y verificaciones 
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C + AE (con 
vigilancia de un 
Jefe de trabajo) 
C (a 
distancia) 
C o C auxiliado 
por A 
A C 
A o T 
vigilado por 
A 
T = CUALQUIER TRABAJADOR 
A = AUTORIZADO 
C = CUALIFICADO 
C + AE = CUALIFICADO Y AUTORIZADO POR ESCRITO 
Los trabajos con riesgos eléctricos en AT no podrán ser 
realizados por trabajadores de una Empresa de Trabajo 
Temporal. 
La realización de las distintas actividades contem-pladas se 
harán según lo establecido en las disposi-ciones del presente 
Real Decreto.  
 
A11.1.5.1.2.5. Trabajos en proximidad de instalaciones en tensión 
En cualquier trabajo en proximidad de elementos en tensión, el trabajador deberá permanecer fuera 
de la zona de peligro,  lo más alejado que el trabajo permita.  
Considerando que las herramientas u objetos conductores que porte el trabajador se consideran una 
prolongación de su cuerpo, la distancia que se debe respetar, en relación a la zona de peligro, será la 
que exista entre ésta y el punto de su cuerpo (u objeto que porte) más cercano a ella 
Preparación del trabajo: 
Antes de iniciar el trabajo en proximidad de elementos en tensión, un trabajador autorizado, en el 
caso de trabajos en baja tensión, o un trabajador cualificado, en el caso de trabajos en alta tensión, 
determinará la viabilidad del trabajo. 
De ser el trabajo viable, deberán adoptarse las medidas de seguridad necesarias para reducir al 
mínimo posible los siguientes aspectos: 
a).- El número de elementos en tensión. 
b).- Las zonas de peligro de los elementos que permanezcan en tensión, mediante la colocación de 
pantallas, barreras, envolventes o protectores aislantes cuyas características (mecánicas y eléctricas) 
y forma de instalación garanticen su eficacia protectora.  
c).- Respetarse la distancia DPEL-1. 
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Si, a pesar de las medidas adoptadas, siguieran existiendo elementos en tensión cuyas zonas de 
peligro son accesibles, se deberá delimitar la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro con el 
material adecuado y se Informará a los trabajadores directa o indirectamente implicados, de los 
riesgos existentes, de la situación de los elementos en tensión, de los límites de la zona de trabajo y 
cuantas precauciones y medidas de seguridad deban adoptar para no invadir la zona de peligro. 
Posible protocolo para planificar trabajos en proximidad: 
 
Realización del trabajo: 
Los trabajadores deben realizar su trabajo, como mínimo, bajo la vigilancia de un trabajador 
autorizado, quien vigilará los movimientos efectuados por los trabajadores, de manera que pueda 
anticipar situaciones de peligro y advertir de inmediato al trabajador antes de que éste pueda invadir 
una zona de peligro. 
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No es precisa esta vigilancia si la instalación es de baja tensión o cuando se pueda garantizar que los 
trabajos se van a realizar en todo momento fuera de la zona de proximidad. 
El acceso a recintos independientes destinados al servicio eléctrico o a la realización de pruebas o 
ensayos eléctricos (centrales, subestaciones, centros de transformación, salas de control o 
laboratorios), estará restringido a los trabajadores autorizados, o a personal bajo la vigilancia 
continuada de éstos, y siempre que hayan sido previamente informado de los riesgos existentes y las 
precauciones a tomar. 
Las puertas de estos recintos deberán señalizarse indicando la prohibición de entrada al personal no 
autorizado. 
Cuando en el recinto no haya personal de servicio, las puertas deberán permanecer cerradas de 
forma que se impida la entrada del personal no autorizado. 
La apertura de celdas, armarios y demás envolventes de material eléctrico estará restringida a 
trabajadores autorizados. 
Para la prevención del riesgo eléctrico en actividades en las que se producen o pueden producir 
movimientos o desplazamientos de equipos o materiales en la cercanía de líneas aéreas, 
subterráneas u otras instalaciones eléctricas (como ocurre a menudo, por ejemplo, en la edificación, 
las obras públicas o determinados trabajos agrícolas o forestales) deberá actuarse de la siguiente 
forma: 
a).- Antes del comienzo de la actividad se identificarán las posibles líneas aéreas, subterráneas u 
otras instalaciones eléctricas existentes en la zona de trabajo, o en sus cercanías. 
b).- Si, en alguna de las fases de la actividad, existe riesgo de que una línea subterránea o algún otro 
elemento en tensión protegido pueda ser alcanzado, con posible rotura de su aislamiento, se 
deberán tomar las medidas preventivas necesarias para evitar tal circunstancia. 
c).- Para determinar de las zonas de peligro y proximidad, y delimitación de la zona de trabajo o vías 
de circulación, deberán tenerse especialmente en cuenta: 
- Los elementos en tensión sin proteger que se encuentren más próximos.  
- Los movimientos previsibles de equipos o materiales (transporte, elevación).  
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- Analizar los movimientos de las máquinas, equipos y materiales que pueden entrar en contacto con 
los elementos en tensión o invadir las zonas de peligro. 
A11.1.5.2. Medidas de emergencia 
a).- Medidas preventivas y de seguridad para accidentes: 
- Al inicio de las obras, se facilitará planos de situación de la obra, indicando los accesos a la obra, a 
Bomberos, Compañía de Ambulancias,..., indicando los principales accesos a la obra.  
- Se indicará en lugar visible el plano de evacuación de la obra, así como el listado con el nombre y 
teléfono de las diferentes Mutuas laborales, información que se mantendrá actualizada. 
- Se nombrará a personas encargadas de llamar a los servicios de emergencia en caso de 
emergencias. Dispondrán de toda la información de teléfonos, personas de contacto,.. 
b).- Medidas preventivas y de seguridad para incendios: 
- Según lo establecido por el  Decreto 3769/1972 de 23 de diciembre, por el que se aprueba el 
Reglamento de la Ley 81/1968, de 5 de diciembre, sobre Incendios Forestales (vigente en la 
actualidad), se establecen las siguientes normas de seguridad: 
- Mantener los caminos o pistas o fajas libres de obstáculos que impidan el paso y la maniobra de 
vehículos y limpios de residuos o desperdicios. 
- Mantener limpios de vegetación los cargaderos. Los productos se apilarán en cargaderos, 
distanciando entre sí un mínimo de 10 metros las pilas de madera o cualquier otro material 
combustible. 
- Mantener limpios de vegetación los lugares de emplazamiento de grupos electrógenos, motores o 
equipos eléctricos de explosión. 
- La carga de combustible se hará en frío, sin fumar y no debiendo arrancar el motor en el mismo 
lugar de la carga. 
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- Los emplazamientos de grupos electrógenos y motores o equipos eléctricos o de explosión tendrán 
al descubierto el suelo mineral, y una faja de seguridad, alrededor del emplazamiento que tendrá 
una anchura mínima de 5 metros. 
 Se dispondrá de extintores y reserva de agua en cantidad no inferior a 50 litros por persona. Cuando 
existan motores de explosión o eléctricos, será preceptivo además contar con extintores de espuma 
o gas carbónico. 
- Dotar de una faja de seguridad de 15 metros de anchura mínima, libre de residuos, de matorral 
espontáneo y de vegetación seca, a las viviendas, edificaciones e instalaciones de carácter industrial 
en zona forestal (en este caso, instalaciones complementarias o auxiliares de obra) colocando 
matachispas en las chimeneas. 
A11.1.5.3. Actuación en caso de emergencia 
a).- Actuación en caso de incendio: 
El aviso de fuego deberá comunicarse al encargado de obra, director de obra, técnico, capataz o 
cualquier persona con posibilidades de utilizar radiocomunicación o telecomunicación. 
El aviso se hará llegar a: 
- Servicio de Extinción de Incendios del Aeropuerto (SEI).    
Dirección: Prat de Llobregat s/n 
Ciudad: Barcelona 
CP: 08820 
Telf.: 932 983 838 
Fax: 932 983 737 
b).- Centro asistencial más próximo: 
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Dentro del recinto del aeropuerto existe un servicio de botiquín atendido por un médico y un 
ayudante técnico sanitario, con sala de recuperación, primeros auxilios y ambulancia. Botiquín del 
aeropuerto: Telf.:932 984 000  
El centro asistencial más próximo es: 
- Hospital Bellvitge  
  Avda. Feixa Llarga, s/n Hospitalet 08907  
  Telf. 932 607 500  
c).- Actuación en caso de incendio: 
El aviso se hará llegar al: 
- Servicio de Extinción de Incendios (SEI). Telf.: 932 983 333 
- Bomberos. Telf.: 080 
- Bomberos Generalitat. Telf.: 085 
- Bomberos Barcelona. Telf.: 932 915 353 
- Ayuntamiento del Prat de Llobregat. 
Tipo de combustible. 
 Fuerza y dirección del viento. 
 Marcha del fuego. 
 Causas que han motivado el fuego. 
Asimismo, se pedirá información acerca del comportamiento a seguir por el personal y equipo. 
d).- Actuación en caso de accidente: 
- Botiquín del aeropuerto: Telf.:932 984 000   
- Emergencias. Telf.: 112 
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- Servicio de urgencias médicas. Telf.: 061 
- Guardia urbana. Telf.: 092 
- Policía Nacional. Telf.: 091 
- Guardia civil. Telf.: 062 
- Protección Civil. Telf.: 934 820 325 
- Mossos d´Esquadra. Telf.: 933 009 191 
- Jefatura de Policía. Telf.:932 903 000 
Dentro del recinto del Aeropuerto existe un Servicio Médico atendido permanentemente, dotado de 
primeros auxilios y ambulancia medicalizada.  
A11.1.6. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS DE LAS UNIDADES DE OBRA 
A la vista de la metodología de construcción, del proceso productivo previsto, del número de 
trabajadores y de las fases críticas para la prevención, los riesgos detectables expresados 
globalmente son: 
- Los propios del trabajo realizado por uno o varios trabajadores. 
- Los derivados de los factores formales y de ubicación del lugar de trabajo. 
- Los que tienen su origen en los medios materiales empleados para ejecutar las diferentes unidades 
de obra. 
Se opta por la metodología de identificar en cada fase del proceso de construcción, los riesgos 
específicos, las medidas de prevención y protección a tomar, así como las conductas que deberán 
observarse en esa fase de obra. 
Esta metodología no implica que en cada fase sólo existan esos riesgos o exclusivamente deban 
aplicarse esas medidas o dispositivos de seguridad o haya que observar sólo esas conductas, puesto 
que dependiendo de la concurrencia de riesgos o por razón de las características de un tajo 
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determinado, habrá que emplear dispositivos y observar conductas o normas que se especifican en 
otras fases de obra. 
Otro tanto puede decirse para lo relativo a los medios auxiliares a emplear, o para las máquinas cuya 
utilización se previene. 
La especificación de riesgos, medidas de protección y las conductas o normas, se reiteran en muchas 
de las fases de obra. 
Esto se debe a que (esta información deberá llegar a los trabajadores de forma fraccionada y por 
especialidades, para su información-formación, acusando recibo del documento que se les entrega). 
Las protecciones colectivas y personales que se definen así como las conductas que se señalan tienen 
carácter de obligatorias y el hecho de incluirse en la memoria obedece a razones metodológicas, 
pero tienen el mismo carácter que si estuvieran insertadas en el Pliego de Condiciones. 
A11.1.6.1. Riesgos generales de la obra 
Se consideran riesgos generales aquellos riesgos que afectan al trabajador por el mero hecho de 
encontrarse en la obra, con independencia de su oficio, del trabajo que realice y de si lo está 
realizando en ese momento. 
Los riesgos generales afectan a todos los trabajadores de la obra. 
Las protecciones colectivas se marcarán en cada unidad de obra, maquinaria y/o medio auxiliar que 
generen los distintos riesgos. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Caída de personas al mismo nivel. 
- Caída de personas a distinto nivel. 
- Caídas de objetos por manipulación. 
- Pisadas sobre objetos punzantes. 
- Golpes contra objetos inmóviles. 
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- Atrapamiento por/entre objetos. 
- Atrapamiento por vuelco de máquinas. 
- Atropellos, golpes y choques con/contra vehículos. 
b).- Normas preventivas: 
- Zonas de paso limpias e iluminadas. 
- Se repondrán inmediatamente las protecciones colectivas que por algún motivo puntual y concreto 
se hayan tenido que retirar. 
- No se transitará por debajo de cargas suspendidas. 
- Zonas de paso y acopios ordenados. 
- Se transitará por la obra prestando la mayor atención posible. 
- En los acopios, los materiales estarán colocados de forma estable, aún en condiciones 
climatológicas rigurosas. 
- No se transitará junto a máquinas o vehículos. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Ropa de trabajo o mono. 
- Casco de seguridad. 
- Botas de seguridad. 
d).- Protecciones colectivas: 
- En cada capítulo se definirán las protecciones colectivas concretas que se adopten para la 
realización de los trabajos correspondientes. 
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- En el acceso a la obra se colocará la señalización referente al uso obligatorio de los E.P.I.s., 
prohibida la entrada a toda persona ajena a la obra y peligro cargas suspendidas. También se 
dispondrá del cartel de asistencia a accidentados con los teléfonos y direcciones de los centros de 
urgencia más cercanos. Los cuadros eléctricos llevarán la pegatina de riesgo eléctrico.  
- En la salida se colocará la señal de STOP para vehículos. 
A11.1.6.2. Replanteo 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas a distinto nivel. 
- Caída de objetos. 
- Golpes en brazos, piernas, con la maza al clavar estacas y materializar puntos de referencia. 
- Proyección de partículas de acero enclavamientos. 
- Golpes contra objetos. 
- Atropellos por maquinaria o vehículos, por presencia cercana a la misma en labores de 
comprobación. 
- Ambientes de Polvo en suspensión. 
- Contactos eléctricos directos, con la mira en zonas de instalaciones urbanas. 
- Riesgo de accidentes de tráfico dentro y fuera de la obra. 
- Riesgos derivados de los trabajos realizados bajo condiciones meteorológicas adversas (bajas 
temperaturas, fuertes vientos, lluvias, etc.) 
- Riesgos de picaduras de insectos y reptiles. 
b).- Normas preventivas: 
Proyecto Constructivo de un Hangar en el Aeropuerto de Barcelona DOC. 1.- ANEJO 11 DOC.1 
 
 
DOC. 1.- ANEJO 11 DOC.1 – Pagina 42 
- Todo el equipo debe usar botas antideslizantes y especiales para evitar caídas por las pendientes y 
al mismo nivel. 
- Deben evitarse subidas o posiciones por zonas muy pendientes, si no se está debidamente 
amarrado a una cuerda, con cinturón de sujeción y un punto fijo en la parte superior de la zona. 
- Para la realización de comprobaciones o materializar datos en zonas de encofrado o en alturas de 
estructuras y obras de fábrica, se tendrá que acceder por escaleras reglamentarías o accesos 
adecuadas, como estructuras tubulares (escaleras fijas). 
- Todos los trabajos que se realicen en alturas, de comprobación o replanteo, tienen que 
desarrollarse con cinturón de sujeción y estar anclado a puntos fijos de las estructuras. 
- Debe evitarse la estancia durante los replanteos, en zonas que puedan caer objetos, por lo que se 
avisarán a los equipos de trabajo para que eviten acciones con herramientas hasta que se halla 
abandonado la zona. 
- Para clavar las estacas con ayuda de los punteros largos se tendrá que usar guantes, y punteros con 
protector de golpes en manos. 
- Deben evitarse el uso de los punteros que presenten deformaciones en la zona de golpeo, por tener 
el riesgo de proyección de partículas de acero, en cara y ojos. Se usarán gafas antipartículas, durante 
estas operaciones. 
- En tajos donde la maquinaría esté en movimiento y en zonas donde se aporten materiales mediante 
camiones, se evitará la estancia de los equipos de replanteo, respetando una distancia de replanteo 
de acuerdo con la Dirección Facultativa y el jefe de Obra. 
- En los tajos que por necesidad se tenga que realizar alguna comprobación con la maquinaria 
funcionando y en movimiento, se realizarán las comprobaciones, preferentemente parando por un 
momento el proceso constructivo, o en su caso realizar las comprobaciones siempre mirando hacia la 
maquinaria y nunca de espaldas a la misma. 
- Se comprobarán antes de realizar los replanteos la existencia de cables eléctricos y demás servicios 
afectados, para evitar contactos directos e indirectos con los mismos. En cualquier caso se 
mantendrán las distancias de seguridad mínimas de 5 m. a las conducciones. 
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- Los replanteos en zonas de tráfico se realizarán con chalecos reflectantes, y en caso de peligro con 
mucho tráfico los replanteos se realizarán con el apoyo de Señalistas. 
- Las miras utilizadas serán dieléctricas. 
- El vehículo utilizado para el transporte del equipo y aparatos, será revisado con periodicidad y 
conducido normalmente por un mismo operario. 
- En el vehículo se dispondrá continuamente de un botiquín que contenga los elementos básicos para 
atención de urgencias. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco con barbuquejo. 
- Guantes de lona y piel. 
- Mono de trabajo. 
- Botas de seguridad antideslizantes. 
- Botas de agua. 
- Impermeables. 
- Mascarilla antipolvo. 
- Pantalla facial antiimpactos. 
- Cinturón de sujeción. 
- Chalecos reflectantes. 
A11.1.6.3. Implantación 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Caídas de personas al mismo nivel. 
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- Atropellos y golpes contra objetos. 
- Caídas de materiales. 
- Incendios. 
- Riesgo de contacto eléctrico. 
- Derrumbamiento de acopios. 
b).- Normas preventivas: 
- Se procederá a la colocación del vallado perimetral de las zonas localizadas de las obras. 
- Se colocaran las casetas de oficinas, aseos, vestuarios y comedores. Además se indicarán la 
ubicación de los almacenes. 
- Se realizarán las instalaciones provisionales de obra como: electricidad, agua, saneamiento y 
teléfono. 
- Se señalizarán las vías de circulación interna o externa de la obra. 
- Se señalizarán los almacenes y lugares de acopio y cuanta señalización informativa sea necesaria. 
- Se montará toda la instalación eléctrica teniendo en cuenta la carga de energía que debe soportar, 
así como los elementos de protección necesarios para cada circunstancia (diferenciales, fusibles, 
etc.). 
- Se instalarán los diferentes agentes extintores de acuerdo a los tipos de fuego a extinguir. 
- En el acopio de medios y materiales se harán teniendo en cuenta los pesos y formas de cada uno de 
ellos. Se apilarán de mayor a menor, permaneciendo los más pesados o voluminosos en las zonas 
bajas. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad. 
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- Guantes de seguridad. 
- Calzado de seguridad. 
- Traje de agua para tiempo lluvioso. 
A11.1.6.4. Excavaciones a cielo abierto 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para el movimiento de tierras. 
- Caídas de personal y/o cosas a distinto nivel, desde el borde de los taludes y excavaciones. 
- Riesgos derivados de los trabajos realizados bajo condiciones meteorológicas adversas (bajas 
temperaturas, fuertes vientos, lluvias, etc.) 
- Caídas a distinto nivel al incorporarse o bajar de la maquinaria. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Contactos eléctricos directos. 
- Contactos eléctricos indirectos. 
- Interferencias con conducciones enterradas. 
- Los riesgos a terceros, derivados de la intromisión descontrolada de los mismos en la obra, durante 
las horas dedicadas a producción o descanso. 
- Los inherentes al manejo de maquinaría. 
- Polvo. 
- Ruido. 
b).- Normas preventivas: 
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- Antes de empezar el vaciado la Dirección Técnica aprobará el replanteo realizado, así como los 
accesos propuestos que serán clausurables y separados para peatones y vehículos de carga o 
máquinas. 
- Se solicitará de las correspondientes Compañías, la posición y solución a adoptar para las 
instalaciones que puedan ser afectadas por la excavación, así como la distancia de seguridad a 
tendidos aéreos de conducción de energía eléctrica. 
- Se protegerá los elementos de Servicio Público que puedan ser afectados por la excavación, como 
bocas de riego, tapas, sumideros de alcantarillado, farolas, .... 
- Se evitará la entrada de aguas superficiales al vaciado y para el saneamiento de las profundas se 
adoptarán las soluciones previstas en la Documentación Técnica y/o se recabará, en su caso, la 
documentación complementaria, a la Dirección Técnica. 
- Si no se va a encofrar contra el terreno, se procederá a la excavación adoptando un talud con 
pendiente 1/3 (relación ancho/alto), dejando una zona inferior de trabajo de un mínimo de 60 cm. 
libres (sin contar el espacio ocupado por el encofrado del trasdós del muro). 
- Para todas las operaciones se utilizaran maquinaria específica de obra. Ver especificaciones para 
cada tipo de maquinaria. 
- El frente de excavación realizado mecánicamente no sobrepasará, en más de un metro, la altura 
máxima de ataque del brazo de la máquina. 
- Se prohibirá el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la excavación, 
para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno. 
- El frente y paramentos verticales de una excavación deben ser inspeccionados siempre, al iniciar o 
dejar los trabajos, por el Capataz o Encargado, que señalarán los puntos que deben tocarse antes del 
inicio o cese de las tareas. 
- Se señalizará mediante una línea (yeso, cal, cinta de señalización, etc.) la distancia de seguridad 
mínima de aproximación al borde de una excavación: mínimo 2 m. como norma general) 
- Deben prohibirse los trabajos en la proximidad de postes eléctricos, de telégrafos, etc., cuya 
estabilidad no quede garantizada antes del inicio de las tareas. 
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- Deben eliminarse los árboles, arbustos y matojos, cuyas raíces han quedado al descubierto, 
mermando la estabilidad propia y del corte efectuado en el terreno. 
- Se prohíbe permanecer o trabajar al pie de un frente de excavación recientemente abierto, antes 
de haber procedido a su saneo, etc. 
- Las maniobras de carga a cuchara de camiones serán dirigidas por personal experto. 
- La circulación de vehículos se realizará a un máximo de aproximación al borde de la excavación de 3 
m. para vehículos ligeros y de 4 m. para los pesados. 
- Se conservarán los caminos de circulación interna, cubriendo baches, eliminando blandones y 
compactando mediante zahorras. 
- Se recomienda evitar en lo posible los barrizales, en previsión de accidentes. 
- En temporada seca, se regarán mediante camión cuba los caminos de circulación de vehículos y/o 
maquinaria móvil para evitar la formación de polvo. Esto se efectuará si es necesario al inicio de la 
jornada, a media jornada y por la tarde. 
- En todo caso, el manejo de maquinaria de cualquier tipo será siempre por personal cualificado, con 
el consiguiente permiso, certificado de aptitud o categoría profesional adecuada. En particular, se 
tendrá un especial rigor en la conservación de la maquinaria, mediante revisiones periódicas, por 
técnicos cualificados. 
- El entorno de trabajo de las máquinas será avisado mediante el cartel, prohibiendo trabajar o 
permanecer bajo el radio de acción del brazo de la máquina para el movimiento de tierras. 
- Todo lo correspondiente a las máquinas de movimiento de tierras o excavaciones. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Ropa de trabajo. 
- Casco de seguridad de polietileno (lo utilizarán, aparte del personal a pie, los maquinistas y 
camioneros que deseen o deban abandonar las correspondientes cabinas de conducción). 
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- Calzado de seguridad. 
- Botas de seguridad impermeables en terrenos mojados. 
- Trajes impermeables para ambientes lluviosos. 
- Mascarillas antipolvo con filtro mecánico recambiable (o bien mascarilla de un solo uso). 
- Cinturón antivibratorio (en especial para los conductores de maquinaría para el movimiento de 
tierras). 
- Guantes de cuero. 
- Guantes de goma o PVC. 
- Gafas antipolvo. 
d).- Protecciones colectivas: 
- Vallado perimetral de la zona de vaciado, a una distancia de seguridad de 2 m. como mínimo. El 
vallado se ejecutará con vallado de señalización adecuado, de altura 1 m. sujetada a postes anclados 
adecuadamente al terreno, de manera que el conjunto sea estable (malla plástica, tipo stopper) 
- Es primordial el orden y limpieza en el tajo. 
- Señalización y ordenación del tráfico de máquinas de forma visible y sencilla. 
A11.1.6.5. Excavación en zanjas 
- Se efectuará con medios mecánicos, es decir, con maquinaria pesada, tales como retroexcavadoras, 
camiones volquetes, etc. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Atropellos y colisiones debidos a la maquinaria 
- Desprendimientos del terreno por filtraciones, sobrecargas, vibraciones, etc. 
- Caídas de personas al mismo nivel. 
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- Caídas de personas a distinto nivel (al interior de la zanja). 
- Atrapamientos de personas por la maquinaria 
- Inundación. 
- Golpes por o contra objetos, máquinas, etc. 
- Caídas de materiales o herramientas. 
- Los derivados por contactos con conducciones enterradas 
- Inhalación de agentes tóxicos o pulverulentos. 
b).- Normas preventivas: 
- Se solicitará de las correspondientes Compañías, la posición y solución a adoptar para las 
instalaciones que puedan ser afectadas por la excavación, así como la distancia de seguridad a 
tendidos aéreos de conducción de energía eléctrica. 
- Se protegerá los elementos de Servicio Público que puedan ser afectados por la excavación, como 
bocas de riego, tapas, sumideros de alcantarillado, farolas, etc. 
- El personal que debe trabajar en el interior de las zanjas conocerá los riesgos a los que está 
sometido. 
- Se elegirá el personal idóneo para el manejo de maquinaria. 
- El acceso y salida de una zanja se efectuará mediante una escalera sólida, anclada en el borde 
superior de la zanja y estará apoyada sobre una superficie sólida de reparto de cargas antideslizante. 
La escalera sobrepasará en 1 m. el borde de la zanja. 
- La línea de señalización será paralela a la zanja formada por cuerda de banderola sobre pies 
derechos. 
- Se realizará un cierre eficaz del acceso a la coronación de los bordes de las zanjas en toda la zona. 
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- Si los trabajos requieren iluminación se efectuará mediante torteas aisladas con toma a tierra, en 
las que se apoyarán proyectores de intemperie, alimentados a través de un cuadro eléctrico general 
de la obra. 
- Si los trabajos requieren iluminación portátil, la alimentación de las lámparas se efectuará a 24 V. 
Los portátiles estarán provistos de rejilla protectora y de carcasa con mango aislados eléctricamente. 
- En régimen de lluvias y encaramientos de las zanjas (o trincheras) es imprescindible la revisión 
minuciosa y detallada antes de reanudar los trabajos. 
- Ser revisarán las entibaciones tras la interrupción de los trabajos antes de reanudarse de nuevo. 
- No se trabajará en niveles superpuestos. 
- El comienzo de las excavaciones para cimientos solo deberá acometerse cuando se disponga de 
todos los elementos necesarios para proceder a la construcción y se excavarán los últimos 30 cm. en 
el momento de hormigonar. 
- Se procederá a la excavación adoptando un talud con pendiente 1/3 (relación ancho/alto), dejando 
una zona inferior libre de trabajo de un mínimo de 30 cm. a cada lado para los trabajos de embridado 
y unión de los tubos. 
- Para realizar la excavación se mantendrá la distancia de seguridad  adecuada entre la maquinaria de 
movimiento de tierras y el borde del talud, teniendo en cuenta la consistencia del terreno. 
Igualmente se procederá para el acopio de tierras al borde de la excavación. 
- Para todas las operaciones se utilizaran maquinaria especifica de obra. Ver especificaciones para 
cada tipo de maquinaria. 
- Quedan prohibidos los acopios (tierras, materiales, etc.) al borde de una zanja manteniendo la 
distancia adecuada para evitar sobrecargas. 
- Cuando la profundidad de una zanja o las características geológicas lo aconsejen se entibará o se 
taluzarán sus paredes. 
- Cuando la profundidad de una zanja sea inferior a los 2 m., puede instalarse una señalización de 
peligro de los siguientes tipos: 
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.- un balizamiento paralelo a la zanja formada por cuerda de banderolas sobre pies derechos. 
.- en casos excepcionales se cerrará eficazmente el acceso a la coronación de los bordes de las zanjas 
en toda una determinada zona. 
- En régimen de lluvias y encharcamiento de las zanjas (o trincheras), es imprescindible la revisión 
minuciosa y detallada antes de reanudar los trabajos. 
- Se revisarán las entibaciones tras la interrupción de los trabajos antes de reanudarse de nuevo. 
- Todo lo correspondiente a las máquinas de movimiento de tierras o excavaciones. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad de polietileno 
- Mascarillas anti-polvo con filtro mecánico recambiable. 
- Cinturón de seguridad 
- Protectores auditivos. 
- Guantes de protección. 
- Calzado reforzado de seguridad. 
- Botas de goma o P.V.C. 
- Mono de trabajo de alta visibilidad. 
- Trajes para ambientes húmedos o lluviosos. 
d).- Protecciones colectivas: 
- Señalización con cinta para profundidades menores de 2 m.  
- No acopiar  a menos de 2 m. del borde de la excavación. 
- Revisión de taludes. 
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- Entibación y arriostramiento 
- Revisión de los apuntalamientos. 
- Formación correcta de taludes  
- Instalación de pasos sobre las zanjas 
- Acopio de los productos de la excavación a un solo lado de la zanja. 
- Colocación de escaleras portátiles, separadas como máximo 30 m. 
- Orden y limpieza en el entorno y en los viales. 
- La alimentación a las lámparas portátiles se realizará con una tensión de 24 v. 
- Señalización y ordenación del tráfico de máquinas de forma visible y sencilla. 
- Todo lo correspondiente a las máquinas de movimiento de tierras o excavaciones. 
A11.1.6.6. Urbanización 
A11.1.6.6.1. Pavimentación en calzada y aceras 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Atropellos de personas por máquinas y camiones. 
- Atrapamientos. 
- Colisiones y vuelcos de maquinaria. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Salpicaduras. 
- Proyección de partículas a los ojos. 
- Quemaduras por utilización de productos bituminosos. 
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- Ruidos. 
- Vibraciones. 
- Polvo ambiental. 
b).- Normas preventivas: 
- Los vehículos y maquinaría utilizados, serán revisados antes del comienzo de la obra y durante el 
desarrollo de esta se llevarán a cabo revisiones periódicas a fin de garantizar su buen estado de 
funcionamiento y seguridad. 
- No se sobrepasará la carga específica para cada vehículo. 
- Se regarán los tajos convenientemente y con la frecuencia necesaria para evitar la formación de 
ambiente pulvígeno. 
- Se mantendrá en todo momento la señalización viaria establecida para el desvío de caminos y 
carreteras. 
- Durante la ejecución de esta fase de obra será obligatorio el mantenimiento de las protecciones 
precisas en cuantos desniveles o zonas de riesgo existan. 
- No se permitirá la presencia sobre la extendedora de aglomerado en marcha a otra persona que no 
sea el conductor, para evitar accidentes por caída. 
- Las maniobras de aproximación y vertido de productos asfálticos, o de hormigones en la tolva, 
estarán dirigidas por un especialista en previsión de riesgos por impericia. 
- Para el extendido de aglomerado, el personal auxiliar de estas maniobras utilizará única y 
exclusivamente, las plataformas que dicha máquina dispone, y se mantendrán en perfecto estado 
las barandillas y protecciones que impiden el contacto con el tornillo sin fin de reparto de 
aglomerado o de hormigón. 
- El resto de personal quedará situado en la cuneta o acera de las calles en construcción por delante 
de la máquina, durante las operaciones de llenado de la tolva, en prevención de riesgos de 
atrapamiento y atropello. 
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- Los bordes laterales de la extendedora, en prevención de atrapamientos, estarán señalizados con 
bandas pintadas en colores negro y amarillo alternativamente. 
- Se prohíbe expresamente el acceso de personal a la regla vibrante durante las operaciones de 
extendido de aglomerado. 
- Sobre la máquina, junto a los lugares de paso y en aquellos con riesgo específico se adherirán las 
siguientes señales: “peligro, substancias calientes” y “no tocar, alta temperatura”. 
- Se vigilará permanentemente la existencia de extintores de incendios adecuados a bordo de la 
máquina, así como el estado de estos, de forma que su funcionamiento quede garantizado. 
- Durante la ejecución y enlosado de aceras se mantendrán las zonas de trabajo en perfecto estado 
de limpieza. 
- Todas las arquetas, pozos, registros, etc., existentes, se han de mantener con su tapa puesta y, en 
su defecto, con tapas provisionales, barandillas o cuando menos delimitadas las zonas de riesgo con 
cordón de balizamiento. 
c).- Protecciones individuales: 
- Casco de seguridad de polietileno (preferiblemente con barbuquejo) solo en caso de existir cargas 
elevadas. 
- Casco de seguridad con protectores auditivos. 
- Guantes impermeabilizados. 
- Calzado de seguridad. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones. 
- Ropa de trabajo. 
A11.1.6.6.2. Señalización horizontal 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Pisadas sobre objetos: Sobre pintura fresca de carreteras. 
- Sobreesfuerzos: Carga a brazo de objetos pesados. 
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- Atropellos o golpes con vehículos: Caminar sobre las rutas de circulación, mala visibilidad. 
b).- Medidas preventivas: 
- Por lo general debe trabajar sobre la máquina de pintar o en su entorno. Cerciórese de que en la 
línea de su trabajo, permanecen instaladas las señales de tráfico previstas: conos señales de desvío 
de limitación de velocidad; todo ello sirve para evitar que los conductores y usted se accidenten. 
- Es necesario que utilice de manera permanente los siguientes equipos de protección individual: 
chaleco reflectante, faja contra los sobreesfuerzos, sombrero o gorra visera contra la insolación, 
guantes de loneta impermeabilizada, botas de seguridad y el mono o buzo de trabajo. 
c).- Protecciones individuales: 
- Chaleco reflectante. 
- Faja contra los sobreesfuerzos. 
- Sombrero o gorra visera contra la insolación. 
- Guantes de loneta impermeabilizada. 
- Filtro. 
- Mascara. 
- Ropa de trabajo. 
A11.1.6.7. Demoliciones y desmontajes 
Se analizan los riesgos existentes y las medidas de seguridad a adoptar durante la ejecución de los 
trabajos de demolición  que se realicen en la obra. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Caídas a diferente nivel. 
- Caídas de objetos. 
- Hundimientos. 
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- Pinchazos y golpes contra obstáculos. 
- Aprisionamiento y arrollamientos. 
- Daños y lesiones a personal ajeno a la obra. 
- Ruido puntual y ambiental. 
- Polvo ambiental. 
- Distracción de los conductores. 
b).- Normas preventivas: 
- Los vehículos y maquinaria alquilada será revisados antes del comienzo de la obra en todos sus 
elementos de seguridad, exigiéndose mantener actualizado el libro de mantenimiento. 
- No se permitirá la presencia de personas en la zona de demolición. 
c).- Protecciones individuales: 
-Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Botas de seguridad. 
- Casco de seguridad. 
- Gafas contraimpactos. 
- Guantes para manipulación de objetos. 
- Mono de trabajo. 
A11.1.6.8. Rellenos 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Accidentes de vehículos por exceso de carga o mala conservación de sus mandos, elementos 
resistentes o ruedas (vuelcos y/o atropellos). 
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- Caída de material de las cajas de los vehículos. 
- Caída de personal de vehículos en marcha, cuando van en sus cajas y/o sus carrocerías. 
- Accidentes del personal por falta de responsable que dirija cada maniobra de carga y descarga. 
- Atropellos de personal en maniobras de vehículos. 
- Accidentes en el vertido de material, al circular los camiones en marcha atrás. 
- Peligro de atropellos por falta de visibilidad debido al polvo. 
- Vibraciones sobre las personas. 
- Polvo ambiental. 
- Ruido puntual y ambiental. 
b).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad de polietileno  
- Botas de goma. 
- Mascarillas y gafas de protección antipolvo. 
- Guantes de cuero. 
- Cinturón antivibratorio (Compactadores) 
- Mono de trabajo de alta visibilidad. 
- El conductor de cualquier tipo de vehículo provisto de cabina cerrada con techo (camiones, 
maquinaria de movimiento de tierras, automóviles, etc.) que circulen por la obra utilizará el casco de 
seguridad para abandonar la cabina del vehículo y permanecer en el exterior del mismo o para 
desplazarse a pie por la obra. 
c).- Normas preventivas: 
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- Los vehículos y la maquinaria alquilada serán revisadas antes del comienzo de la obra en todos sus 
elementos de seguridad, exigiéndose mantener actualizado el libro de mantenimiento. 
- Los vehículos y maquinaria pertenecientes a subcontratistas se presentarán con un certificado que 
acredite su revisión por un taller cualificado antes de empezar a trabajar en la obra. 
- Se prohíbe sobrepasar el tope de carga máxima especificado en cada vehículo. 
- Se prohíbe que los vehículos transporten personal fuera de la cabina de conducción y en número 
superior a los asientos existentes. 
- Se regarán con frecuencia los tajos y cajas de los camiones para evitar polvaredas. 
- Se señalarán los accesos y recorridos de los vehículos. 
- Se instalará señalización en accesos a vía pública (peligro indefinido y stop). 
- Los vehículos subcontratados tendrán vigente la Póliza de Seguros con responsabilidad Civil 
ilimitada, el Carné de Empresa y los Seguros Sociales cubiertos, antes de comenzar los trabajos de la 
obra. 
- Se advertirá al personal de obra mediante letreros divulgativos y señalización de peligro al vuelco, 
atropellos y colisiones. 
A11.1.6.9. Drenaje 
a).- Riesgos más frecuentes: 
Los riesgos más comunes para la realización de las actividades de drenaje, son inherentes a las de 
excavación en zanjas y a cielo abierto, las de compactación, encofrado de laterales, emboquillado y 
aletas, ferrallado y hormigonado, así como la carga, transporte y colocación de los tubos. También 
los relacionados con las operaciones de contacto con mezclas de cemento y colocación de ladrillos en 
pozos. Los riesgos más recuentes son: 
- Deslizamientos y desprendimientos del terreno 
- Caída de personas 
Proyecto Constructivo de un Hangar en el Aeropuerto de Barcelona DOC. 1.- ANEJO 11 DOC.1 
 
 
DOC. 1.- ANEJO 11 DOC.1 – Pagina 59 
- Golpes de objetos (con tuberías en el transporte, con elementos que rueden y caigan sobre la zanja 
y con herramientas propias o de compañeros). 
b).- Normas preventivas: 
- En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
- Previamente a la iniciación de los trabajos se estudiarán las posibles incidencias que los trabajos 
puedan ocasionar a las áreas colindantes y en especial, las probables interferencias con conducciones 
aéreas y subterráneas de servicios, etc. 
- A nivel del suelo se acotarán las áreas de trabajo y en el caso de preverse circulación de personas y 
vehículos, se señalizarán suficientemente, especialmente por la noche, si fuese necesario. 
- Si a los taludes de la excavación no es posible darles su pendiente natural, los laterales de las zanjas 
se entibarán. 
- Los materiales necesarios para refuerzos y entibados, se acopiarán en obra con la antelación 
suficiente, para que la apertura de la zanja sea seguida de inmediato por su colocación. 
- Cuando las condiciones del terreno no permitan la permanencia de personas dentro de la zanja, 
antes de su entibado, será necesario hacer este desde fuera de la zanja, empleando paneles 
prefabricados o cualquier otro dispositivo, que colocado desde el exterior proteja al personal que  
posteriormente descenderá a la zanja. 
- Cuando la zanja tenga una profundidad mayor de 1,30 m. Se colocarán escaleras distanciadas 10 m. 
Como máximo. 
- En las excavaciones con agotamiento, el bombeo estará alertado especialmente sobre los posibles 
peligros por contactos eléctricos indirectos. 
- Se prohíbe transportar la bomba sin desconectarla previamente . 
- Si es necesario alumbrado portátil la tensión de utilización será de 24 voltios. 
- Los bordes de las zanjas se mantendrán limpios evitándose que pueda rodar el material y caer sobre 
la zanja, golpeando a las personas que trabajan en ella. 
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- Se prohíbe emplear los elementos de refuerzo y entibado, como apoyo para subir y bajar a la zanja. 
Se dispondrán los accesos necesarios. 
- El transporte y colocación de tuberías por personas, se hará de forma tal que ninguna soporte un 
peso superior a 25 kg. 
- Se evitará en lo posible la confluencia de trabajadores y máquinas en el mismo tajo. 
c).- Protecciones individuales: 
- Será obligatorio el uso de casco de seguridad. 
- El personal que transporte y coloque los tubos, usará guantes y botas con puntera reforzada. 
- Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección (gafas antipartículas, 
mascarillas antipolvo, cinturones antivibratorios, tapones auditivos, etc.), se dotará a los 
trabajadores de los mismos. 
d).- Protecciones colectivas: 
- Vallado perimetral de la zona de vaciado, a una distancia de seguridad de 2 m. como mínimo.  
- El vallado de señalización será 0,90 m. de altura, sujetada a postes anclados adecuadamente al 
terreno, de manera que el conjunto sea estable (malla plástica, tipo stoper). 
- El orden y limpieza del tajo será lo mejor de las protecciones colectivas. 
- Señalización y ordenación del tráfico de máquinas de forma visible y sencilla. 
- Todo lo correspondiente a las máquinas de movimiento de tierras o excavaciones. 
A11.1.6.10. Estructuras metálicas. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Caída de personas al mismo nivel. 
- Caída de personas a distinto nivel. 
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- Caída de personas por desplome de elementos. 
- Desprendimiento de cargas suspendidas. 
- Vuelco de las pilas de acopio de perfilería 
- Hundimiento o desplome de parte de la construcción. 
- Proyección de fragmentos o partículas a los ojos. 
- Pisadas sobre objetos punzantes. 
- Cortes o heridas por máquinas, herramientas u objetos punzantes. 
- Golpes por objetos o herramientas. 
- Atrapamiento por/entre objetos. 
- Sobreesfuerzos. 
- Quemaduras. 
- Condiciones climatológicas extremas. 
- Contactos eléctricos. 
- Explosión de las botellas de gases licuados. 
- Incendios. 
- Radiaciones por soldadura con arco. 
b).- Normas preventivas: 
- Correcto uso de los medios auxiliares. 
- Zonas de trabajo limpias y ordenadas. 
- Los perfiles se izarán cortados a medida, evitando el oxicorte en altura. 
- No se elevará a otra altura, si en la anterior no han concluido las soldaduras. 
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- Está prohibida la permanencia del personal bajo cargas suspendidas. 
- Se habilitarán zonas adecuadas para el acopio de la perfilería, que se apilará sobre durmientes de 
madera, ordenadamente según sus dimensiones. 
- La “presentación” de pilares y vigas se realizará, al menos, por tres operarios. 
- Está prohibida la permanencia de operarios directamente bajo los tajos de soldadura. 
- Está prohibido dejar la pinza y el electrodo directamente en el suelo conectado al grupo. Se exige el 
uso de recogepinzas. 
- Se tendrán las mangueras y/o cables eléctricos ordenadamente. Se colgarán de pilares o de 
paramentos verticales, siempre que sea posible. Se revisarán al comenzar la jornada. 
- Las botellas de gases licuados permanecerán en el interior del carro portabotellas. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad. 
- Ropa de trabajo o mono. 
- Gafas protectoras. 
- Cinturón de seguridad de categoría II ó categoría III (si hay peligro de caída en altura) 
- Botas de seguridad. 
- Guantes de loneta. 
- Faja de protección contra Sobreesfuerzos. 
- Mandil, guantes, manguitos y polainas de cuero. 
- Traje de agua. 
- Pantalla de soldador. 
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d).- Protecciones colectivas: 
- Barandillas reglamentarias de seguridad que llevan incluidas las cestas elevadoras. 
- Redes horizontales. 
- Está prohibido el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentación sin clavija macho 
hembra. 
- Extintor de incendios timbrado y con las revisiones al día. 
A11.1.6.11. Trabajos con ferralla: Manipulación y puesta en obra. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Golpes por o contra objetos. 
- Cortes y heridas principalmente en manos, piernas y pies por objetos o material. 
- Atrapamientos o aplastamientos en operaciones de carga y descarga. 
- Sobreesfuerzos. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caídas a distinto nivel. 
- Caídas de objetos o materiales. 
b).- Normas preventivas: 
- La zona destinada a la ferralla debe disponer de espacio suficiente, no interferir zonas de paso u 
otras actividades de obra y estar fuera de zonas de influencia de posibles caídas de objetos y 
materiales de estructura. 
- Se habilitará en obra un espacio dedicado al acopio clasificado de los redondos de ferralla próximo 
al lugar de montaje de armaduras. 
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- Los paquetes de redondos se almacenarán en posición horizontal sobre durmientes de madera capa 
a capa, evitándose las alturas de las pilas superiores a 1'50 m. 
- El izado de paquetes de armaduras, en barras sueltas o montadas, mediante grúa se ejecutará 
suspendiendo la carga de dos puntos separados, lo suficiente para que la carga permanezca estable, 
evitando la permanencia o paso de personas bajo cargas suspendidas. 
- Para el izado de cargas se utilizarán cables o eslingas en perfecto estado. 
- El ángulo superior, en el anillo de cuelgue que formen las hondillas de las eslingas entre sí, será 
igual o menor de 90º. 
- La ferralla montada (pilares, parrillas, etc.) se almacenará en los lugares designados a tal efecto, 
separados del lugar de montaje. 
- Los desperdicios o recortes de hierro y acero, se recogerán acopiándose en el lugar determinado 
para su posterior carga y transporte. 
- Se efectuará un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al banco (o 
bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.  
- La ferralla montada se transportará al punto de ubicación, suspendida del gancho de la grúa 
mediante eslingas (o balancín) que la sujetarán de dos puntos distantes para evitar deformaciones y 
desplazamientos no deseados. 
- Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posición vertical. Se transportarán 
suspendidos de dos puntos mediante eslingas hasta llegar próximos al lugar de ubicación, 
depositándose en el suelo. Sólo se permitirá el transporte vertical para la ubicación exacta "in situ". 
- Las maniobras de ubicación "in situ" de ferralla montada se guiarán mediante un equipo de tres 
hombres; dos, guiarán mediante sogas en dos direcciones la pieza a situar, siguiendo las 
instrucciones del tercero que procederá manualmente a efectuar las correcciones de aplomado. 
- La colocación y montaje de barras o elementos armados previamente, se realizará sobre el 
encofrado en el caso de vigas y forjados, y sobre el forjado (espera del pilar anterior) en el caso de 
pilares; en este último caso se adoptarán las medidas para garantizar su estabilidad hasta que se 
coloque el encofrado. 
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c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad de polietileno. 
- Guantes de seguridad. 
- Calzado de seguridad. 
- Botas de goma o P.V.C. 
- Cinturón porta-herramientas. 
- Cinturón de seguridad de categoría II ó categoría III (si hay peligro de caída en altura) 
- Traje impermeable para tiempo lluvioso. 
- Mono de trabajo. 
A11.1.6.12. Trabajos de manipulación de hormigón. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Caída de personas y/u objetos al mismo nivel. 
- Caída de personas y/u objetos a distinto nivel. 
- Pisadas sobre objetos punzantes. 
- Pinchazos y golpes por o contra objetos, materiales, etc. 
- Contactos con el hormigón (dermatitis por cementos). 
- Hundimientos 
- Atrapamientos. 
- Vibraciones por manejo de la aguja vibrante. 
- Electrocución. 
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- Riesgos higiénicos por ambientes pulverulentos. 
- Sobreesfuerzos. 
- Ruido puntual y ambiental. 
b).- Normas preventivas: 
b1).- Normas preventivas antes del vertido del hormigón: 
b1.1).- Normas preventivas aplicables al hormigonado de cimientos: 
- Antes del inicio del vertido del hormigón, personal competente revisará el buen estado de 
seguridad de las paredes de los cimientos. 
- Antes del inicio del hormigonado personal competente revisará el buen estado de seguridad de los 
encofrados en prevención de reventones y de derrames. 
- Se mantendrá una limpieza esmerada durante esta fase. Se eliminarán, antes del vertido del 
hormigón, puntas, resto de madera, redondos y alambres. 
- Se instalarán pasarelas de circulación de personas sobre las zanjas a hormigonar, formadas por un 
mínimo de tres tablones trabados (60 cm. de anchura). 
- Para vibrar el hormigón desde posiciones sobre la cimentación que se hormigona, se establecerán 
plataformas de trabajo móviles, formadas por un mínimo de tres tablones que se dispondrán 
perpendicularmente al eje de la zanja o zapata. 
b1).- Vertidos directos mediante canaleta: 
- Se prohíbe situar a los operarios detrás de los camiones hormigonera durante el retroceso. 
- La maniobra de vertido será dirigida por personal competente que vigilará que no se realicen 
maniobras inseguras. 
b2).- Vertidos mediante cubo o cangilón: 
- Se prohíbe cargar el cubo por encima de la carga máxima admisible de la grúa. Se señalizará 
mediante una traza horizontal el nivel máximo de llenado del cubo. 
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- Se prohíbe trasladar cargas suspendidas en las zonas donde se encuentre trabajando personal.  
- Se prohíbe rigurosamente a toda persona permanecer debajo de las cargas suspendidas por las 
grúas. 
- La apertura del cubo para vertido se ejecutará exclusivamente accionando la palanca dispuesta al 
efecto, con las manos protegidas con guantes impermeables. 
- Se evitará golpear con el cubo los encofrados. 
- Del cubo penderán cabos de guía para ayuda a su correcta posición de vertido. Se prohíbe guiarlo o 
recibirlo directamente, en prevención de caídas por movimiento pendular del cubo. 
b3).- Para la fase de vibrado del hormigón: 
- Para el uso de vibradores eléctricos es fundamental, dado el ambiente de trabajo, su aislamiento y 
protección adecuada. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad de polietileno. 
- Guantes de seguridad. 
- Calzado de seguridad. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones (contra salpicaduras del hormigón). 
- Guantes impermeabilizados. 
- Traje impermeable para tiempo lluvioso. 
- Mandil. 
- Cinturón de seguridad  
- Cinturón antivibratorio. 
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- Protectores auditivos. 
A11.1.6.13. Trabajos de encofrado y desencofrado. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Desprendimientos de las maderas o chapas por mal apilado o colocación de las mismas. 
- Caída de piezas o herramientas de los tajos al vacío. 
- Caída de tableros o piezas de madera. 
- Caída de personas a distinto nivel. 
- Caída de personas al mismo nivel. 
- Golpes en las manos al clavar puntas o en la colocación de las chapas. 
- Cortes por o contra objetos, máquinas o material, etc. 
- Cortes al utilizar la mesa de sierra circular. 
- Pisadas sobre objetos punzantes. 
- Contactos eléctricos. 
- Sobreesfuerzos. 
- Golpes por o contra objetos. 
- Dermatosis por contacto con el hormigón. 
b).- Normas preventivas: 
- Se prohíbe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las operaciones 
de izado de chapas, tablones, sopandas, puntales y ferralla; igualmente, se procederá durante la 
elevación de viguetas, nervios, armaduras, pilares, bovedillas, etc. 
- La madera y puntales deben ser izados con eslingas, en mazos debidamente abrazados con cables 
de acero, o por sistemas en que se mantenga la estabilidad y de suficiente resistencia; las planchas, 
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paneles, módulos, etc. de encofrado deben ser izados por medio de bateas protegidas, jaulas u otros 
sistemas seguros. 
- Se esmerará el orden y la limpieza durante la ejecución de los trabajos. 
- Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraerán (o remacharán). 
- Los clavos sueltos o arrancados se eliminarán mediante un barrido y apilado en lugar conocido para 
su posterior retirada. 
- Una vez concluido un determinado tajo, se limpiará eliminando todo el material sobrante, que se 
apilará en un lugar conocido para su posterior retirada. 
- Se instalarán las señales que se estimen adecuadas a los diferentes riesgos. 
- El desencofrado se realizará siempre con ayuda de uñas metálicas, realizándose siempre desde el 
lado del que no puede desprenderse el material de encofrado. 
- Se prohíbe hacer fuego directamente sobre los encofrados. Si se hacen fogatas se efectuarán en el 
interior de recipientes metálicos aislados de los encofrados. 
- El personal encofrador, acreditará a su contratación ser "carpintero encofrador" con experiencia. 
- El apuntalamiento debe hacerse de forma que el desmontaje pueda realizarse parcialmente, 
garantizando la resistencia, la estabilidad y la seguridad. Las operaciones de desencofrado no se 
deben realizar antes de tiempo. No se deben sobrecargar los encofrados, las partes recién 
hormigonadas ni las recién desencofradas. 
- Todas las máquinas accionadas eléctricamente tendrán sus correspondientes protecciones a tierra e 
interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado todas las conexiones y cables. 
- En todas las máquinas se conservarán en perfecto estado sus correspondientes mecanismos de 
seguridad. 
- Las conexiones eléctricas se efectuarán mediante mecanismos estancos de intemperie. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
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- Casco de seguridad de polietileno. 
- Guantes de seguridad. 
- Calzado de seguridad. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones (contra salpicaduras del hormigón). 
- Guantes impermeabilizados. 
- Traje impermeable para tiempo lluvioso. 
- Botas de goma 
- Mandil. 
- Cinturón de seguridad  
- Mono de trabajo. 
A11.1.6.14. Cubiertas 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Caída de personas a distinto nivel. 
- Caída de personas al mismo nivel. 
- Caída de objetos a niveles inferiores. 
- Sobreesfuerzos. 
- Golpes o cortes por manejo de herramientas manuales. 
b).- Normas preventivas: 
- En todo momento se mantendrá limpia y libre de obstáculos que dificulten la circulación o los 
trabajos, la cubierta que se ejecuta. 
c).- Protecciones individuales: 
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- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad de polietileno (preferiblemente con barbuquejo). 
- Botas de seguridad. 
- Botas de goma. 
- Guantes de cuero impermeabilizados. 
- Guantes de goma o P.V.C. 
- Cinturón de seguridad de categoría II ó categoría III (si hay peligro de caída en altura) 
- Ropa de trabajo. 
- Trajes para tiempo lluvioso. 
d).- Protecciones colectivas: 
- Los andamios de trabajo estarán equipados con barandillas, de 0,90 m. de altura, con listón 
superior, intermedio y rodapié.  
- Redes horizontales para proteger huecos. 
- Barandillas de 0,90 m. de altura con listón superior, intermedio y rodapié en los bordes de forjados 
que no tengan cerramiento ejecutado ni andamio. 
A11.1.6.15. Albañilería 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Caída de personas al mismo nivel. 
- Caída de personas a distinto nivel. 
- Caída de objetos sobre las personas. 
- Cortes por uso de herramientas manuales (paletas, paletines, terrajas, miras, etc.). 
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- Cortes por el manejo de objetos. 
- Golpes por uso de herramientas, (miras, regles, terrajas, maestras). 
- Dermatitis de contacto con el cemento y otros aglomerantes. 
- Cuerpos extraños o partículas en los ojos. 
- Cortes por utilización de máquinas-herramienta. 
- Los derivados de la realización de trabajos en ambientes pulverulentos (corte cerámico, por 
ejemplo). 
- Sobreesfuerzos. 
- Contactos con la energía eléctrica y Electrocución. 
- Atrapamientos por los medios de elevación y transporte. 
- Los derivados del uso de medios auxiliares. 
b).- Medidas preventivas: 
b1).- Albañilería en general: 
- Los huecos existentes en el suelo permanecerán protegidos, para la prevención de caídas. 
- Los huecos de una vertical (bajante por ejemplo), serán destapados para el aplomado 
correspondiente, concluido el cual, se comenzará el cerramiento definitivo del hueco.  
- Los grandes huecos (patios) se cubrirán con una red horizontal instalada alternativamente cada dos 
plantas, para la prevención de caídas. 
- No se desmontarán las redes horizontales de protección de grandes huecos hasta estar concluidos 
en toda su altura los antepechos de cerramiento de los dos forjados que cada paño de red protege. 
- Los huecos permanecerán constantemente protegidos con las protecciones instaladas en la fase de 
estructura, reponiéndose las protecciones deterioradas. 
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- Se colocarán cables de seguridad amarrados entre los pilares (u otro sólido elemento estructural) 
en los que enganchar el mosquetón del cinturón de seguridad durante las operaciones de replanteo 
e instalación de miras, entre otras. 
- Se instalará en las zonas con peligro de caída desde altura, señales de "peligro de caída desde 
altura" y de "obligatorio utilizar el cinturón de seguridad". 
- Todas las zonas en las que haya que trabajar, estarán suficientemente iluminadas. De utilizarse 
portátiles estarán alimentadas a 24 voltios, en prevención del riesgo eléctrico. 
- Las zonas de trabajo serán limpiadas de escombros diariamente. 
- A las zonas de trabajo se accederá siempre de forma segura. Se prohíbe los "puentes de un tablón". 
- Se prohíbe balancear las cargas suspendidas para su instalación en las plantas, en prevención del 
riesgo de caída al vacío. Se instalarán plataformas de carga y descarga de materiales. 
- Los escombros y cascotes se evacuarán mediante trompas de vertido montadas al efecto y no 
directamente. 
- Se prohíbe el uso de borriquetas en balcones, terrazas y bordes de forjados si antes no se ha 
procedido a instalar una protección sólida contra posibles caídas al vacío (red vertical). 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad de polietileno (obligatorio para los desplazamientos por la obra y en aquellos 
lugares donde exista riesgo de caída de objetos). 
- Guantes de P.V.C. o goma. 
- Guantes de cuero. 
- Botas de seguridad. 
- Botas de goma con puntera reforzada. 
- Gafas de protección contra gotas de morteros y asimilables. 
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- Cinturón de seguridad de categoría II ó categoría III (si hay peligro de caída en altura) 
- Ropa de trabajo. 
d).- Protecciones colectivas: 
- Redes en huecos de ventanas o puertas que carezcan de peto, protección o similar. 
- Plataformas de trabajo con barandillas con listón superior, listón intermedio y rodapié. 
A11.1.6.16. Oficios y acabados. Soldadura. 
a).- Riesgos  más frecuentes: 
- Desprendimiento de cargas suspendidas. 
- Derrumbamiento por golpes de las cargas suspendidas a elementos punteados. 
- Atrapamientos por objetos pesados. 
- Golpes y/o cortes en manos y piernas por objetos y/o herramientas. 
- Quemaduras. 
- Radiaciones por soldadura con arco. 
- Caídas al mismo y distinto nivel. 
- Partículas en los ojos. 
- Contacto con la corriente eléctrica. 
- Explosión de botellas de gases licuados. 
- Incendios. 
- Intoxicación. 
b).- Medidas preventivas: 
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- Los perfiles se apilarán ordenadamente sobre durmientes de madera de soporte de cargas 
estableciendo capas hasta una altura no superior al 1,50 m. 
- Las maniobras de ubicación "in situ" de pilares y vigas (montaje de la estructura) serán gobernadas 
por los operarios necesarios para que las maniobras sean seguras.  
-Se tenderán cables de seguridad entre pilares a los que amarrar el mosquetón del cinturón de 
seguridad que será usado durante los desplazamientos sobre las alas de las vigas. 
-Se colocarán, cuando la situación lo requiera, redes horizontales de seguridad.  
- Las redes se revisarán frecuentemente, sobre todo al concluir un tajo de soldadura con el fin de 
verificar su buen estado. 
- Se prohíbe elevar una nueva altura, sin que en la inmediata inferior se hayan concluido los cordones 
de soldadura. 
 - Las operaciones de soldadura en altura, se realizarán desde el interior de una guindola de soldador. 
El soldador además, amarrará el mosquetón del cinturón a un cable de seguridad. 
- Se prohíbe dejar la pinza y el electrodo directamente en el suelo conectado al grupo. Se utilizarán 
recoge pinzas. 
- El tendido de mangueras o cables eléctricos se hará, siempre que sea posible, de forma ordenada 
ose colgará de "pies derechos", pilares o paramentos verticales. 
- Las botellas de gases en uso permanecerán siempre en el interior del carro porta botellas. 
- Se prohíbe la permanencia de operarios dentro del radio de acción de cargas suspendidas. 
- Se prohíbe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura. 
- Para soldar sobre tajos de otros operarios, se tenderán  viseras o protectores en chapa. 
- Se prohíbe trepar directamente por la estructura. 
- Se prohíbe desplazarse sobre las alas de una viga sin atar el cinturón de seguridad. 
c).- Protecciones individuales 
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- Cinturón de seguridad clase C. 
- Botas de seguridad. 
- Guantes de cuero. 
- Manoplas de soldador. 
- Mandil de soldador. 
- Polainas de soldador. 
- Yelmo de soldador. 
- Pantalla de mano para soldadura. 
- Gafas de soldador. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones. 
d).- Protecciones colectivas 
- El riesgo de caída al vacío por fachadas se cubrirá mediante la utilización de redes de horca. 
- El ascenso o descenso a/o de un nivel superior, se realizará mediante una escalera de mano provista 
de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad, dispuestos de tal forma que 
sobrepase la escalera 1 m. la altura de desembarco. 
A11.1.6.17. Oficios y acabados. Pintura. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Caída de personas por uso inadecuado de andamios y escaleras. 
- Caída de objetos. 
- Intoxicación por emanaciones tóxicas. 
- Salpicaduras en ojos y cuerpo. 
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- Contacto con sustancias corrosivas. 
- Afecciones pulmonares. 
- Explosiones e incendios. 
b).- Normas preventivas: 
- Cuando la iluminación sea suficiente, se pondrá la instalación necesaria para tener 100 Lux, como 
mínimo. 
- Los lugares de trabajo estarán perfectamente ventilados. 
- Se evitará en lo posible el contacto directo de todo tipo de pinturas con la piel, para lo cual los 
trabajadores que realicen estos trabajos, deberán ir protegidos con prendas adecuadas. 
- El vertido de pinturas y materias primas sólidas como pigmentos, cemento y otros se llevará a cabo 
desde poca altura para evitar salpicaduras y formación de nubes de polvo. 
- Cuando se trabaje con pinturas que contengan disolventes orgánicos o pigmentos tóxicos, estará 
prohibido fumar, comer y beber mientras se manipulen. Las actividades que se han prohibido se 
realizarán en otro lugar a parte y previo lavado de manos. 
- Cuando se apliquen pinturas con riesgo de inflamación se alejará del trabajo las fuentes radiantes 
de calor, tales como trabajos de soldadura oxicorte u otras, teniendo previsto en las cercanías del 
tajo, un extintor adecuado de polvo químico seco. Estará prohibido fumar. 
- El almacenamiento de pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables deberán hacerse en 
recipientes cerrados alejados de fuentes de calor y en particular, cuando se almacenen recipientes 
que contengan nitrocelulosa se deberá realizar un volteo periódico de los mismos para evitar el 
riesgo de inflamación.  El local estará perfectamente ventilado y provisto de extintores adecuados. 
- En el uso de andamios y escaleras de mano serán de aplicación todas las disposiciones citadas en su 
correspondiente apartado. 
- Para el pintado de cualquier elemento de fachada (ángulos de apoyo de fábrica, losa de terraza, 
etc.), que puedan ofrecer peligro de caída al vacío, será obligatorio el uso de cinturón de seguridad  
anclado a un punto resistente. 
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c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de P.V.C. 
- Mascarilla buconasal con filtro mecánico o químico según las necesidades y en ambos casos 
recambiables. 
- Gafas de protección. 
d).- Protecciones colectivas: 
- Plataformas de trabajo con barandilla de 0,90m. de altura, con listón superior, listón intermedio y 
rodapié para los trabajos en altura. 
- Redes en los huecos abiertos o sin protección. 
A11.1.6.18. Instalaciones: electricidad. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Caídas de personas a mismo nivel 
- Caídas de personas a distinto nivel 
- Cortes o golpes por manejo de objetos o herramientas manuales 
- Cortes o pinchazos por manejo de vías y conducciones. 
- Proyección de fragmentos o partículas fundamentalmente en la apertura de rozas. 
- Incendio por ser incorrecta la instalación  de la red eléctrica. 
- Ruido 
- Electrocución o quemaduras graves por mala protección de cuadros o grupos eléctricos. 
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- Electrocución o quemaduras graves por maniobras en líneas o aparatos eléctricos por personal 
inexperto. 
- Electrocución o quemaduras graves por utilización de herramientas, (martillos, alicates, 
destornilladores, etc.) sin el aislamiento. 
- Electrocución o quemaduras graves por falta de aislamiento protector, en líneas y/o cuadros 
(disyuntores diferenciales). 
- Electrocución o quemaduras graves por falta de protección en fusibles, protecciones diferenciales 
puesta a tierra, mala protección de cables de alimentación, interruptores, etc. 
- Electrocución o quemaduras graves por establecer puentes que anulen las protecciones. 
- Electrocución o quemaduras graves por conexiones directas (sin clavijas). 
b).- Normas preventivas: 
- Cuando sea necesario realizar comprobaciones de los mecanismos de protección como magneto 
térmicos y diferenciales se avisará a todos los trabajadores que estuvieran utilizando conexiones al 
cuadro eléctrico, motivo de la rescisión, para que no utilicen las herramientas portátiles, maquinaria, 
etc.,. 
- Se comprobará de forma periódica el funcionamiento de los mecanismos de protección (magneto-
térmicos y diferenciales), conexiones y toma de tierra de los cuadros eléctricos y maquinaria. 
- Los cuadros eléctricos en servicio deberán permanecer cerrados con la cerradura de seguridad de 
triángulos (o la llave). 
- Los cuadros eléctricos estarán provistos de señalización indicativa de riesgo (eléctrico) e indicación 
que la manipulación interior solo puede ser realizada por personal especializado y autorizado. 
- No se permitirá la utilización de fusibles rudimentarios. Se utilizarán fusibles normalizados. 
- Durante el montaje de la instalación se tomarán las medidas necesarias para impedir que nadie 
pueda conectar la instalación a la red, es decir, ejecutando como última fase de la instalación, el 
cableado desde el cuadro general al de la compañía y guardando en lugar seguro los mecanismos 
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necesarios para efectuar la conexión en el cuadro (fusibles y accionadores), que se instalarán poco 
antes de concluir la instalación. 
- Antes de proceder a la conexión se avisará al personal de que se van a iniciar las pruebas de tensión 
instalando carteles y señales de "Peligro de electrocución". 
- Antes de hacer las pruebas con tensión se ha de revisar la instalación, cuidando de que no queden 
accesibles a terceros, uniones, empalmes y cuadros abiertos, comprobando la correcta disposición de 
fusibles, terminales, protección diferenciales, puesta a tierra, cerradura y manguera en cuadros y 
grupos eléctricos. 
- Siempre que sea posible se enterrarán las mangueras eléctricas; a modo de señalización y 
protección para reparto de cargas, se establecerán sobre las zonas de paso sobre manguera, una 
línea de tablones señalizados en los extremos del paso con señal de "Peligro de electrocución". 
Dentro de la edificación las mangueras deberán ir colgadas mediante elementos aislantes del techo y 
a una altura que no provoque el contacto con las personas u objetos que estas transporten. Deberá 
evitarse su tendido por el suelo. 
- Los mangos de las herramientas manuales, estarán protegidos con doble aislamiento a base de 
materiales dieléctricos, quedando prohibida su manipulación u alteración. Si el aislamiento está 
deteriorado se retirará la herramienta. 
- Los montajes y desmontajes eléctricos serán efectuados por personal especializado.  
- Todo el personal que manipule conductores y aparatos accionados por electricidad, estará dotado 
de guantes aislantes y calzado de goma.  
- Queda prohibido usar como toma de tierra la canalización de calefacción. 
- Se tendrán en cuenta las medidas preventivas que están incluidas en el capítulo de medios 
auxiliares que hace referencia a escaleras portátiles y andamios. 
- No se conexionarán cables eléctricos a los cuadros de alimentación sin la utilización de clavijas 
macho-hembra. 
- Para la realización del cableado, cuelgue y conexionado de la instalación eléctrica puntuales, se 
procederá con una plataforma elevadora o un castillete con ruedas. 
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c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad de polietileno. 
- Mono de trabajo. 
- Guantes aislantes. 
- Botas aislantes. 
- Cinturón de seguridad para trabajos en altura. 
- Banqueta o alfombra aislante. 
- Comprobadores de tensión. 
- Herramientas con doble aislamiento. 
d).- Protecciones colectivas: 
- Para la realización de trabajos en altura se utilizarán andamios con barandillas de 0,90 m. de altura, 
con listón superior, listón intermedio y rodapié. 
A11.1.6.19. Instalaciones: protección contra incendios 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Caídas de personas a distinto nivel: Desde la escalera de tijera. 
- Pisadas sobre objetos: Sobre alambres, cables eléctricos, tijeras, alicates. 
- Atrapamiento por o entre objetos: Con cortes por el manejo de cables. 
- Sobreesfuerzos: Transportar la escalera, subir por ella cargado. 
- Exposición a contactos eléctricos: Anular las protecciones, conexiones sin clavija, cables lacerados o 
rotos. 
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b).- Normas preventivas: 
En la instalación de detección: 
- Se debe mantener el orden y limpieza de la obra. 
- Para evitar el riesgo de caída por tropezón durante la instalación de los tubos de protección del 
cableado eléctrico, durante la fase de obra de apertura y cierre de rozas, se debe controlar la 
eficacia del tajo de la limpieza de la obra. 
- La iluminación en los tajos de instalación de cableado y aparatos eléctricos, no debe ser inferior a 
los 100 lux medidos sobre el plano de trabajo. 
- La iluminación mediante portátiles está prevista efectuarla utilizando portalámparas estancos con 
mango aislante y rejilla de protección de la bombilla, alimentados a 24 voltios en los lugares 
húmedos. 
- Como previsión ante el riesgo intolerable de contactos eléctricos, se controlará que el conexionado 
de cables a los cuadros de suministro eléctrico para la detección de incendios, se realice utilizando 
las clavijas macho - hembra. 
- Para prevenir los riesgos de caídas a distinto nivel, está previsto que los electricistas utilicen 
escaleras de mano del tipo de “tijera”, dotadas con zapatas antideslizantes y cadenilla limitadora de 
apertura. Se controlará que no se formen andamios, utilizando escaleras de mano a modo de 
borriquetas, para evitar los riesgos por trabajos sobre superficies inseguras y estrechas. 
- Ante el riesgo intolerable de contacto con la electricidad durante las conexiones, está previsto que 
las herramientas a utilizar por los electricistas instaladores, estén  protegidas con material aislante.  
- Para evitar el riesgo intolerable de contactos con la electricidad está previsto que las pruebas de 
funcionamiento de la instalación eléctrica de detección contra incendios, serán anunciadas a todo 
el personal de la obra antes de ser iniciadas.  
En la instalación de extinción: 
- Para evitar los riesgos por desorden de la obra, está previsto que el almacén para los materiales de 
la instalación se ubicará en el lugar señalado en los planos y estará dotado de puerta y cerradura. 
- Frente a los riesgos de desprendimiento, caída de la carga y atrapamientos, está previsto que los 
bloques de aparatos se transporten flejados sobre bateas, transportados con la ayuda del gancho 
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de la grúa. La carga será guiada por los trabajadores mediante cuerdas de guía segura de cargas. La 
descarga sobre las plantas se realizará sobre plataformas de descarga segura. No se debe guiar la 
carga directamente con las manos. 
- Contra los riesgos de golpes y tropiezos con los trabajadores en lugares poco iluminados o 
iluminados a contra luz. Está previsto que el transporte de tramos de tubería a hombros por un solo 
trabajador, se realizará inclinando la carga hacia atrás, de tal forma, que el extremo que va por 
delante supere la altura de una persona. 
- Para evitar los riesgos de pinchazos y cortes en las manos, está previsto mantener los bancos de 
trabajo en buenas condiciones evitando que se levanten astillas durante la labor. 
- Como prevención ante los riesgos de caída desde altura por los huecos horizontales, se deben 
reponer reposición las protecciones de los huecos una vez realizado el aplomado para la instalación 
de conductos verticales. 
- Ante los riesgos por trabajar en lugares faltos de iluminación, está previsto que la iluminación de los 
tajos de la instalación contra incendios sea de un mínimo de 100 lux medidos sobre la superficie de 
trabajo. La iluminación eléctrica mediante portátiles se efectuará mediante mecanismos estancos 
de seguridad con mango aislante y rejilla de protección de la bombilla, alimentados en los lugares 
húmedos mediante transformadores a 24 v. 
- Para prevenir el riesgo de incendio, se prohíbe el uso de mecheros y sopletes junto a materiales 
inflamables y abandonar los mecheros y sopletes encendidos. 
- El transporte de los extintores hasta el lugar de montaje se hará sin desempaquetar, de lo contrario 
pueden sufrir arañazos. 
- Se recibirán las patillas soporte del extintor, corrigiendo el aplomado, utilizando los procedimientos 
de albañilería, contenidos en este trabajo. 
c) Protecciones individuales: 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de cuero flor y loneta 
- Guantes de P.V.C. o goma. 
- Mandil de material plástico sintético. 
- Botas de seguridad. 
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- Arnés cinturón contra las caídas. 
- Guantes aislantes. 
- Botas aislantes. 
- Banqueta o alfombra aislante. 
A11.1.6.20. Carga y transporte a vertedero 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de tierras. 
- Caídas de personal, vehículo, maquinaria u objetos a distinto nivel (desde el borde de 
excavaciones). 
- Caídas de personas al interior de una zanja. 
- Riesgos derivados de los trabajos realizados bajo condiciones meteorológicas adversas (bajas 
temperaturas, fuertes vientos, lluvias, etc.). 
- Problemas de circulación interna (embarramiento) debidos al mal estado de las pistas de acceso o 
circulación. 
- Interferencias con conducciones enterradas. 
- Sobreesfuerzos. 
- Los propios de ambientes en los que se genera polvo 
- Ruido ambiental. 
b).- Normas preventivas: 
- Todo el personal que maneje los camiones, y máquinas de carga será especialista en el manejo de 
estos vehículos, estando en posesión de la documentación de capacitación acreditativa. 
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- Todos los vehículos serán revisados periódicamente, en especial en los órganos de accionamiento 
neumático, quedando reflejados las revisiones en el libro de mantenimiento. 
- Se prohíbe sobrecargar los vehículos por encima de la carga máxima admisible, que llevarán 
siempre escrita de forma legible. 
- Se prohíbe el transporte de personal fuera de la cabina de conducción y/o en número superior a los 
asientos existentes en su interior. 
- Cada equipo de carga para rellenos serán dirigidos por un jefe de equipo que coordinará las 
maniobras. 
- Se regarán periódicamente los tajos, las cargas y cajas de camión, para evitar las polvaredas. 
(Especialmente si se debe conducir por vías públicas, calles y carreteras). 
- Se señalizarán los accesos y recorrido de los vehículos en el interior de la obra para evitar las 
interferencias. 
- Se instalará en el borde de los terraplenes de vertido, sólidos topos de limitación de recorrido para 
el vertido en retroceso. 
- Todas las maniobras de vertido en retroceso serán dirigidas por el Encargado o el Vigilante de 
Seguridad. 
- Se prohíbe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. (como norma general) en 
torno a las compactadores y apisonadoras en funcionamiento. 
- Todos los vehículos empleados en esta obra, par las operaciones de relleno y compactación serán 
dotados de bocina automática de marcha hacia atrás. 
- Se señalizarán los accesos a la vía pública, mediante las señales normalizadas de "peligro 
indefinido", "peligro salida de camiones" y "STOP". 
- Los vehículos de compactación y apisonado irán provistos de cabina de seguridad de protección en 
caso de vuelco. 
- Los vehículos utilizados estarán dotados de la póliza de seguro con responsabilidad civil ilimitada. 
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- Se establecerán a lo largo de la obra los letreros divulgativos y señalización de los riesgos propios de 
este tipo de trabajos (peligro: - vuelco -, - atropello -, - colisión -, etc) 
- Los conductores de cualquier vehículo provisto de cabina cerrada, quedan obligados a utilizar el 
casco de seguridad para abandonar la cabina en el interior de la obra. 
c).- Protecciones individuales: 
-Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Botas de seguridad. 
- Casco de seguridad. 
- Gafas contraimpactos. 
- Guantes para manipulación de objetos. 
- Mono de trabajo. 
A11.1.6.21. Ejecución de conducciones eléctricas enterradas. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Golpes por o contra objetos. 
- Atrapamientos. 
- Caída de personas al mismo nivel. 
- Caída de personas a distinto nivel. 
- Caída de materiales o herramientas. 
- Cortes por herramientas manuales, máquinas o materiales. 
- Sobreesfuerzos. 
- Electrocuciones. 
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b).- Normas preventivas: 
- Los paquetes de tuberías, correctamente agrupados sobre marcos de madera y flejes metálicos, 
serán izados del gancho de la grúa mediante el auxilio de balancines.  
- La tubería en suspensión del balancín se guiará mediante cabos sujetos a los laterales de la pieza 
mediante un equipo formado por tres hombres. Dos de ellos gobernarán la pieza mediante los cabos 
mientras un tercero guiará la maniobra. 
- Se prohíbe trabajar o permanecer en lugares de tránsito de piezas suspendidas, en prevención del 
riesgo de desplome 
- Se instalarán señales de "peligro, paso de cargas suspendidas" sobre pies derechos bajo los lugares 
destinados a paso. 
- Los paquetes se descargarán de los camiones y se acopiarán en los lugares señalados en los planos 
para tal menester. Además estos lugares estarán debidamente vallados y señalizados. 
- El manejo de las tuberías se hará con un mínimo de dos personas, ayudándose de cuerdas en los 
extremos para la operación de bajado de la misma a la zanja. 
- Se procederá a colocar sobre las conducciones la cinta de señalización apropiada que indique la 
existencia del tipo de instalación a ocultar. 
- Los lugares de trabajo se mantendrán bien iluminados. 
- Las máquinas portátiles que se usen tendrán doble aislamiento. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de P.V.C. o de goma. 
- Guantes de seguridad. 
- Calzado de seguridad. 
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- Botas de goma o P.V.C. 
- Trajes de agua para tiempo lluvioso. 
d).- Protecciones colectivas: 
- Vallado perimetral de la zona de vaciado, a una distancia de seguridad de 2 m. como mínimo. El 
vallado se ejecutará con vallado de señalización adecuado, de altura 0,90 m. sujetada a postes 
anclados adecuadamente al terreno, de manera que el conjunto sea estable (malla plástica, tipo 
stoper). 
- El orden y limpieza del tajo será fundamental para mantener una protección colectiva. 
- Señalización y ordenación del tráfico de máquinas de forma visible y sencilla. 
- Todo lo correspondiente a las máquinas de movimiento de tierras o excavaciones 
A11.1.6.22. Ejecución de firmes con mezclas asfálticas. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Atropellos de personas por máquinas y camiones. 
- Atrapamientos. 
- Colisiones y vuelcos de maquinaria. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Salpicaduras. 
- Proyección de partículas a los ojos. 
- Quemaduras por utilización de productos bituminosos. 
- Ruidos. 
- Vibraciones. 
- Polvo ambiental. 
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b).- Normas preventivas: 
- Los vehículos y maquinaría utilizados, serán revisados antes del comienzo de la obra y durante el 
desarrollo de esta se llevarán a cabo revisiones periódicas a fin de garantizar su buen estado de 
funcionamiento y seguridad. 
- No se sobrepasará la carga especifica para cada vehículo. 
- Se regarán los tajos convenientemente y con la frecuencia necesaria para evitar la formación de 
ambiente pulvígeno. 
- Se mantendrá en todo momento la señalización viaria establecida para el desvío de caminos y 
carreteras. 
- Durante la ejecución de esta fase de obra será obligatorio el mantenimiento de las protecciones 
precisas en cuantos desniveles o zonas de riesgo existan. 
- No se permitirá la presencia sobre la extendedora de aglomerado en marcha a otra persona que no 
sea el conductor, para evitar accidentes por caída. 
- Las maniobras de aproximación y vertido de productos asfálticos, o de hormigones en la tolva, 
estarán dirigidas por un especialista en previsión de riesgos por impericia. 
- Para el extendido de aglomerado, el personal auxiliar de estas maniobras utilizará única y 
exclusivamente, las plataformas que dicha máquina dispone, y se mantendrán en perfecto estado las 
barandillas y protecciones que impiden el contacto con el tornillo sin fin de reparto de aglomerado o 
de hormigón. 
- El resto de personal quedará situado en la cuneta o acera de las calles en construcción por delante 
de la máquina, durante las operaciones de llenado de la tolva, en prevención de riesgos de 
atrapamiento y atropello. 
- Los bordes laterales de la extendedora, en prevención de atrapamientos, estarán señalizados con 
bandas pintadas en colores negro y amarillo alternativamente. 
- Se prohíbe expresamente el acceso de personal a la regla vibrante durante las operaciones de 
extendido de aglomerado. 
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- Sobre la máquina, junto a los lugares de paso y en aquellos con riesgo específico se adherirán las 
siguientes señales: “peligro, substancias calientes” y “no tocar, alta temperatura”. 
- Se vigilará permanentemente la existencia de extintores de incendios adecuados a bordo de la 
máquina, así como el estado de estos, de forma que su funcionamiento quede garantizado. 
- Durante la ejecución y enlosado de aceras se mantendrán las zonas de trabajo en perfecto estado 
de limpieza. 
- Todas las arquetas, pozos, registros, etc., existentes, se han de mantener con su tapa puesta y, en 
su defecto, con tapas provisionales, barandillas o cuando menos delimitadas las zonas de riesgo con 
cordón de balizamiento. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad de polietileno (preferiblemente con barbuquejo) solo en caso de existir cargas 
elevadas. 
- Casco de seguridad con protectores auditivos. 
- Guantes impermeabilizados. 
- Calzado de seguridad. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones. 
- Ropa de trabajo. 
A11.1.6.23. Señalización provisional de obra. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Atropellos 
- Golpes contra objetos. 
- Atrapamientos. 
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- Afecciones respiratorias. 
- Los inherentes al mal tiempo. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Cortes en manos. 
- Afecciones de piel. 
b).- Normas preventivas: 
- Los operarios que componen este equipo deben de ser especialistas y conocedores de los 
procedimientos, por el riesgo de trabajos en muchas ocasiones, con tráfico de vehículos. 
- Se utilizarán gafas de protección contra la proyección de partículas en el hincado de postes para las 
vallas y barreras. 
- Siempre que se realice trabajos de pintado en la zona asfaltada debe de señalizarse con antelación 
la presencia del equipo en la zona. 
- La pintura debe estar envasada. Para su consumo se trasvasará al depósito de la máquina, con 
protección respiratoria. Solo se tendrá en el camión las latas para la consumición del día. 
- Se evitará fumar o encender cerillas y mecheros durante la manipulación de las pinturas y 
extendido de las mismas. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad de polietileno. 
- Guantes de cuero y lona. 
- Botas de seguridad. 
- Cinturón antivibratorio. 
- Gafas antiproyecciones. 
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- Mascarilla para agentes químicos. 
- Ropa de trabajo, monos, impermeables. 
- Ropa reflectante para trabajos en zonas abiertas al trafico. 
d).- Protecciones colectivas: 
- Equipos de balizas luminosas intermitentes 
A11.1.7. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS DE LOS MEDIOS AUXILIARES 
A11.1.7.1. Andamios en general. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Caídas a distinto nivel (al entrar o salir del andamio) 
- Caídas al vacío 
- Caídas al mismo nivel 
- Atrapamientos durante el montaje 
- Contacto con la energía eléctrica 
- Desplome del andamio 
- Caída de objetos 
- Golpes por objetos o herramientas 
b).- Normas preventivas:  
- No se depositarán pesos violentamente sobre los andamios. 
- No se acumulará demasiada carga, ni demasiadas personas en un mismo punto. 
- Las andamiadas estarán libre de obstáculos, y no se realizarán movimientos violentos sobre ellas. 
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- Los andamios se arriostrarán para evitar movimientos que puedan hacer perder el equilibrio a los 
trabajadores. 
- Antes de subir a los andamios deberá revisarse la estabilidad de la estructura. 
- Los elementos verticales o pies derechos de los andamios se apoyarán sobre tablones de reparto de 
cargas. 
- Los pies derechos de los andamios en las zonas de terreno inclinado, se suplementarán mediante 
tacos o porciones de tablón, trabadas entre sí y recibidas al durmiente de reparto. 
- Las plataformas de trabajo tendrán un mínimo de 60 cm de anchura (equivalente a tres tablones) y 
estarán firmemente ancladas a sus apoyos para evitar deslizamientos o vuelco. 
- Las plataformas de trabajo ubicadas a 2 o más metros de altura estarán protegidas mediante 
barandilla perimetral reglamentaria de 90 cm de altura, o bien mediante red vertical tensa que cubra 
toda la altura de la zona donde se trabaja. 
- Si la plataforma de trabajo está formada por tablones de madera, éstos carecerán de defectos 
visibles y de nudos que mermen su resistencia. Además estarán limpios, de forma que puedan 
apreciarse los posibles defectos por uso. 
- Se prohíbe abandonar sobre las plataformas objetos o herramientas para evitar tropiezos y/o que 
caigan sobre las personas. 
- Se prohíbe arrojar escombros desde los andamios. Los escombros se recogerán y descargarán de 
planta en planta, o bien se verterán a través de trompas de vertido. 
- Se prohíbe fabricar morteros o similares directamente sobre las plataformas de los andamios. 
- La distancia de separación entre un andamio y el paramento vertical de trabajo no será superior a 
30 cm. en prevención de caídas. 
- Se prohíbe "saltar" de la plataforma del andamio al interior del edificio. El paso se realizará 
mediante una pasarela instalada al efecto. 
- Se establecerán a lo largo y ancho de los paramentos verticales puntos fuertes de seguridad en los 
que arriostrar los andamios. 
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- Los andamios se inspeccionarán diariamente por el Encargado, el Capataz o el Vigilante de 
Seguridad, antes del inicio de los trabajos para prevenir fallos o faltas de medidas de seguridad. 
- Se tenderán cables de seguridad anclados a puntos fijos de la estructura en los que amarrar el 
fiador del cinturón de seguridad, necesario para la permanencia o paso por los andamios. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Mono de trabajo. 
- Casco de seguridad. 
- Zapatos con suela antideslizante. 
- Cinturón de seguridad clase A o C (en andamios con peligro de caída en altura) 
- Trajes para ambientes lluviosos. 
- Botas de seguridad (según los casos). 
- Guantes de cuero (montajes de los elementos auxiliares). 
- Las propias de cada trabajo específico a realizar desde, o con ayuda de, los medios auxiliares. 
A11.1.7.2. Andamios metálicos tubulares. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Caída a distinto nivel. 
- Caída al mismo nivel. 
- Atrapamientos durante el montaje. 
- Caída de objetos. 
- Golpes por o contra objetos. 
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- Desplome del andamio por fallo de asentamiento del mismo sobre terreno blando o sobre 
apilamiento de materiales inconsistentes, condicionando la inestabilidad del andamio durante su 
instalación y utilización. 
- Deformación y desplome del andamio, ocasionado por las deficiencias de arriostramiento interior y 
ausencia de crucetas y diagonales en el montaje y utilización del andamio. 
- Desplome y vuelco del andamio por falta de sujeción a elementos fijos y resistentes del propio 
edificio, motivado por la acción del viento, sobrecargas y acciones dinámicas. 
- Hundimiento de las plataformas por sobrecargas inadecuadas (acumulación de materiales, 
sobrecargas adicionales, etc) 
- Los derivados del trabajo realizado a la intemperie. 
- Sobreesfuerzos 
b).- Normas preventivas: 
- Los andamios a utilizar en esta obra cumplirán la norma UNE 76-502-90 (HD 1000) "Andamios de 
servicio y de trabajo con elementos prefabricados". 
- Durante el montaje de los andamios metálicos tubulares se tendrán presentes las siguientes 
normas: 
 . El montaje, desmontaje y modificaciones importantes serán efectuadas por profesionales 
debidamente cualificados. 
 . No se iniciará un nuevo nivel sin antes haber concluido el nivel inferior con todos los 
elementos de estabilidad, cruces de San Andrés y arriostramientos, instalados. 
 . Como protección colectiva en fase de montaje se empleará la colocación de sistemas de 
barandilla previa, marcos de montaje, etc, anteriores a la colocación de la plataforma de nivel 
superior a aquel en el que se está trabajando. 
. La seguridad alcanzada en el nivel de partida ya consolidado, será tal que ofrecerá las garantías 
necesarias como para poder amarrar a él el fiador del cinturón de seguridad. 
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 . Las barras, módulos tubulares y tablones, se izarán mediante sogas de cáñamo atadas con 
nudos de marinero o mediante eslingas normalizadas. 
 . Las plataformas de trabajo se consolidarán inmediatamente tras su formación, mediante las 
abrazaderas de sujeción contra basculamientos. 
 . Los tornillos de las mordazas se apretarán por igual, realizándose una inspección del tramo 
ejecutado antes de iniciar el siguiente en prevención de los riesgos por la existencia de tornillos 
flojos, o de falta de alguno de ellos. 
 . Las uniones entre tubos se efectuarán mediante los "nudos" o "bases" metálicas, o bien 
mediante las mordazas y pasadores previstos, según los modelos comercializados. 
- Las plataformas de trabajo serán de superficie anti-deslizante. 
- Las plataformas de trabajo tendrán un mínimo de 60 cm. de anchura, cuando el uso del andamio no 
exija el almacenamiento de materiales. 
- En trabajos de albañilería, donde se requiere almacenamiento de materiales, las plataformas de 
trabajo tendrán una anchura mínima de 1,00 metro. 
- Las plataformas de trabajo se limitarán delantera, lateral y posteriormente, por un rodapié de 15 
cm. 
- Las plataformas de trabajo tendrán montadas barandillas sólidas de 90 cm. de altura, formada por 
pasamanos, listón intermedio y rodapié. 
- Las plataformas de trabajo se inmovilizarán mediante las abrazaderas y pasadores clavados a los 
tablones. 
- Los módulos de fundamento de los andamios tubulares estarán dotados de bases nivelables sobre 
tornillos sin fin (husillos de nivelación), con el fin de garantizar una mayor estabilidad del conjunto. 
- Los módulos de base de los andamios tubulares, se apoyarán sobre tablones de reparto de cargas 
(tacos de madera o durmientes) tanto si es apoyo directo sobre el terreno como si es sobre soleras o 
aceras, o cuando sea necesario disminuir la concentración de la carga. 
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- Los módulos de base de diseño especial para el paso de peatones se complementarán con 
entablonados y viseras seguras a "nivel de techo" en prevención de golpes a terceros. 
- Los módulos de base de andamios tubulares se arriostrarán mediante travesaños tubulares a nivel, 
por encima de 1,90 m. y con los travesaños diagonales, con el fin de rigidizar perfectamente el 
conjunto y garantizar su seguridad. 
- La comunicación vertical del andamio tubular quedará resuelta mediante la utilización de escaleras 
prefabricadas (elemento auxiliar del propio andamio). 
- Se prohíbe expresamente utilizar falsas bases como apoyo de los andamios tubulares como puede 
ser sobre suplementos formados por bidones, pilas de materiales diversos, "torretas de maderas 
diversas" y asimilables. 
- Las plataformas de apoyo de los tornillos sin fin (husillos de nivelación), de base de los andamios 
tubulares dispuestos sobre tablones de reparto, se clavarán a éstos con clavos de acero, hincados a 
fondo sin doblar. 
- Se prohíbe en esta obra el uso de andamios de borriquetas, apoyadas sobre las plataformas de 
trabajo de los andamios tubulares. 
- Los andamios tubulares se montarán a una distancia igual o inferior a 30 cm. del paramento vertical 
en el que se trabaja. En caso de fachadas irregulares se utilizarán plataformas voladas que cubran el 
hueco existente. 
- Los andamios tubulares se arriostrarán a los paramentos verticales, anclándolos a los "puntos 
fuertes de seguridad" previstos según detalle de planos en las fachadas (o paramentos). 
- Las cargas se izarán hasta las plataformas de trabajo mediante garruchas montadas sobre horcas 
tubulares sujetas mediante un mínimo de dos bridas al andamio tubular. 
- Se prohíbe hacer "pastas" directamente sobre las plataformas de trabajo, en prevención de 
superficies resbaladizas que pueden hacer caer a los trabajadores, y evitando las sobrecargas. 
- Se prohíbe sobrecargar las plataformas de los andamios. Los materiales se repartirán 
uniformemente sobre las plataformas de trabajo. 
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- Se prohíbe trabajar sobre plataformas ubicadas en cotas inferiores a las que se está trabajando 
dentro de la misma vertical. 
- Se prohíbe en esta obra trabajar sobre andamios tubulares bajo regímenes de vientos superiores a 
60 Km./h. 
- El apoyo de andamios sobre forjados o voladizos se realizará previo apeo inferior de estos 
elementos portantes. 
- Se prohíbe trabajar sobre plataformas dispuestas sobre la coronación de andamios tubulares, si 
antes no se han cercado con barandillas sólidas de 90 cm. de altura formadas por pasamanos, barra 
intermedia y rodapié. 
- Los andamios tubulares sobre módulos con escalerilla lateral, se montarán con ésta hacia la cara 
exterior, es decir, hacia la cara en la que no se trabaja. 
- Se señalizarán y protegerán las zonas próximas a la vertical de los andamios para evitar accidentes 
producidos por la caída de objetos. 
- Se prohíbe, como regla general, trabajar en la vertical bajo los andamios, al unísono con los trabajos 
que en estos se ejecutan. 
- Si excepcionalmente fuera preciso trabajar bajo la zona de peligro de caída de objetos desde 
andamios se instalarán viseras resistentes de protección que sobrepasen ampliamente la zona de 
riesgo. 
- Los andamios tubulares se arriostrarán firmemente mediante barras rígidas a puntales acuñados 
entre forjados. Se prohíbe el uso de cuerdas, alambres y asimilables para este menester. 
- Este tipo de anclajes requiere un reapriete sistemático y continuado. 
- En los amarres a huecos se emplearán tacos de madera contrachapados entre husillo y jamba, para 
absorber dilataciones. 
- De forma combinada con el sistema anterior, se emplearán amarres a elementos resistentes de 
fachada utilizando tacos de fijación adecuados. En el caso de anclajes a elementos de fábrica se 
utilizarán tacos químicos con vaina de malla metálica e inyección de resina. 
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- La resistencia a tracción de las fijaciones será de 300 Kg. 
- En caso de andamios sin red se colocará una fijación por cada 24 m. de fachada. 
- En caso de andamios con red se colocará una fijación por cada 12 m. de fachada. 
- El acceso a los andamios se realizará por escaleras bien fijadas en ambos extremos y con protección 
anti-caídas. 
- Si el acceso a la plataforma de trabajo se realizara a través de la escala o escalerilla lateral del 
andamio, se utilizará el cinturón de seguridad en el ascenso y descenso, bien utilizando dos 
mosquetones o bien instalando previamente una cuerda o cable fiador, al que poder anclar un salva-
caídas o nudo salvavidas. 
- El acceso y desembocadura de la escala estará libre de tablones, de forma que la plataforma esté 
colocada al lado opuesto de la mencionada escalerilla en el tramo del andamio. 
- Para el ascenso y descenso seguro a la plataforma del andamio en todos sus posibles niveles, se 
instalarán escaleras incorporadas al propio andamio, como elemento complementario de las mismas, 
mediante la utilización de plataformas con trampilla. 
- El personal que trabaje sobre andamios metálicos tubulares en alturas superiores a los 2 m. usará 
arnés de seguridad fijado a un elemento paracaídas o punto fijo de anclaje. 
- Verificaciones periódicas de mantenimiento del andamiaje: como norma general se deben llevar a 
cabo sistemáticamente revisiones periódicas de mantenimiento que tengan en cuenta los siguientes 
puntos: 
 . Sustitución de piezas deformadas. 
 . Ajuste de abrazaderas. 
 . Revisión de amarres. 
 . Fijación de redes. 
 . Comprobación del correcto estado de plataformas, barandillas y accesos. 
- Clasificación de los andamios tubulares según Norma UNE 75-502-90 (HD 1000): 
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Clase          Utilización                        Anchura mínima de plataformas 
1  Control con utillaje o trabajos       0,60 m. 
  sin almacenamiento de material 
2 y 3  Inspección o trabajos sin        0,60 m. 
  almacenamiento de materiales, 
  excepto pinturas, revoques, enyesados 
4 y 5  Albañilería             1,00 m. 
6  Albañilería pesada para        1,00 m. 
  almacenamientos importantes 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Mono de trabajo. 
- Casco de seguridad. 
- Zapatos con suela antideslizante. 
- Cinturón de seguridad de categoría III (si hay peligro de caída en altura) 
- Trajes para ambientes lluviosos. 
- Botas de seguridad (según los casos). 
- Guantes de cuero (montajes de los elementos auxiliares). 
d).- Protecciones colectivas: 
- Se delimitará la zona de trabajo en los andamios colgados evitando el paso del personal por debajo 
de éstos, así como que éste coincida con zonas de acopio de materiales. 
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- Se colocarán viseras o marquesinas de protección debajo de las zonas de trabajo, principalmente 
cuando se esté trabajando con los andamios en los cerramientos de fachada. 
A11.1.7.3. Andamios metálicos sobre ruedas o torteas sobre ruedas. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Caídas a distinto nivel 
- Caídas al vacío 
- Los derivados de desplazamientos incontrolados del andamio 
- Aplastamientos y atrapamientos durante el montaje 
- Sobreesfuerzos 
b).- Normas preventivas:  
- Las plataformas de trabajo se consolidarán inmediatamente tras su formación mediante las 
abrazaderas de sujeción contra basculamientos. 
- Las plataformas de trabajo en andamios sobre ruedas tendrán un ancho mínimo de 60 cm. 
- Las plataformas de trabajo sobre las torretas sobre ruedas tendrán la anchura máxima (no inferior a 
60 cm.) que permita la estructura del andamio, con el fin de hacerlas más seguras y operativas. 
- Los accesos a la plataforma de trabajo serán fáciles y seguros. El acceso se realizará mediante 
escalera incorporada al propio andamio a través de las trampillas de las plataformas colocadas cada 2 
m. de altura en los niveles intermedios. 
- La altura de la plataforma no será superior a 3 veces el lado menor, en planta, de la base, como 
norma general. (Esta altura se podrá aumentar siempre y cuando la estructura del andamio o torreta 
se arriostre horizontalmente a puntos fijos de la estructura del edificio o construcción de forma que 
se garantice totalmente su estabilidad). 
- En la base, a nivel de las ruedas, se montarán dos barras de seguridad en diagonal para hacerla 
indeformable y estable. 
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- Cada dos módulos montados en altura se instalarán, de forma alternativa, una barra diagonal de 
estabilidad, vista en planta. 
- Las plataformas de trabajo estarán protegidas perimetralmente con barandilla de seguridad 
reglamentaria  
- Se prohíbe el montaje de andamios de borriquetas sobre plataformas de andamios o torretas sobre 
ruedas. 
- Se prohíbe hacer pastas directamente sobre las plataformas de trabajo en prevención de accidentes 
debidos a la existencia de superficies resbaladizas. 
- Los materiales se repartirán uniformemente sobre las plataformas de trabajo , evitando 
sobrecargas. 
- Las cargas se izarán hasta la plataforma de trabajo mediante garruchas montadas sobre horcas 
tubulares sujetas mediante un mínimo de 2 bridas al andamio o torreta. 
- Se prohíbe arrojar escombros directamente desde el andamio o torreta sobre ruedas. Los 
escombros se descenderán en el interior de cubos y mediante la garrucha de izado y descenso de 
cargas. 
- Bajo régimen de fuertes vientos queda prohibido trabajar en exteriores sobre estos andamios. 
- Se prohíbe transportar personas o materiales mediante los andamios o torretas sobre ruedas 
durante el cambio de ubicación de estos. 
- Se prohíbe subir o realizar cualquier trabajo desde las plataformas de los andamios sobre ruedas sin 
haber bloqueado previamente las ruedas mediante los frenos anti-rodadura o dispositivos de 
bloqueo. 
- Se prohíbe apoyar los andamios o torretas sobre ruedas directamente en soleras no firmes (tierras, 
pavimentos frescos, jardines, etc). 
- El estado del suelo de apoyo de las torretas debe ser sensiblemente liso y horizontal o bien colocar 
unos perfiles en U a modo de carriles para que el andamio discurra por ellos. 
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- Pasos de vehículos: se debe señalizar el andamio convenientemente e incluso interponer obstáculos 
para su protección frente al paso de vehículos. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Mono de trabajo. 
- Casco de seguridad. 
- Botas de seguridad con suela antideslizante. 
- Cinturón de seguridad de categoría III (si hay peligro de caída en altura) 
- Trajes para ambientes lluviosos. 
- Guantes de cuero (montajes de los elementos auxiliares). 
A11.1.7.4. Cesta o Plataforma de soldador en altura (guindola). 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Caídas a distinto nivel (maniobras de entrada y salida). 
- Caídas al vacío de objetos (herramientas, materiales). 
- Contacto con la energía eléctrica. 
- Desplome de la plataforma 
- Golpes por objetos o herramientas. 
- Atrapamientos. 
- Los derivados del padecimiento de enfermedades, no detectadas (epilepsia, vértigo, etc.). 
- Aprisionamiento durante las operaciones de montaje y desmontaje. 
- Vuelco o caída por fallo del pescante o fallo de la trovada o carraca. 
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- Caída por rotura de la guindola (fatiga). 
- Sobreesfuerzos. 
- Cortes por rebabas y similares. 
- Los derivados de los trabajos de soldadura. 
- Golpes en diversas partes del cuerpo durante la manipulación. 
- Atrapamiento de dedos (extensión y retracción). 
b).- Normas preventivas: 
- Las guindolas a prefabricar y utilizar en la obra, estarán construidas con hierro dulce, en prevención 
de los riesgos por cristalización del acero en caso de calentamiento por soldadura. 
- Tomar precauciones, el acero cristaliza y se hace quebradizo tras ser calentado. Recuerde que el 
acero corrugado existirá en la obra para la confección de las armaduras. Redacte comunicados en 
este sentido. 
- Las «guindolas» a utilizar en la obra, no serán de «fabricación de obra», sino que serán montadas 
en un taller de cerrajería cumpliendo las siguientes características: 
. Estarán construidas con hierro dulce, o en tubo de sección cuadrada y chapa de hierro dulce. 
. El pavimento será de chapa de hierro antideslizante. 
. Las dimensiones mínimas del prisma de montaje medidas al interior, serán 500 x 500 x 1.000 mm. 
. Los elementos de colgar no permitirán balanceos. 
. Los «cuelgues» se efectuarán por «enganche doble» de tal forma que quede asegurada la 
estabilidad de la «guindola» en caso de fallo de alguno de estos. 
. Las soldaduras de unión de los elementos que forman la «guindola» serán de cordón 
electrosoldado. 
. Estarán provistas de una barandilla perimetral de 100 cm. de altura formada por barra pasamanos, 
barra intermedia y rodapié de 15 cm. en chapa metálica. 
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. Las «guindolas» se protegerán con pintura anticorrosiva de colores vivos para permitir mejor su 
detección visual. 
- Las «guindolas» se izarán a los tajos mediante garruchas o cabrestantes, nunca directamente «a 
mano» en prevención de los sobreesfuerzos. 
- Evite se icen directamente a base de soga por hombres en equilibrio sobre las alas de la perfilería 
metálica, esta maniobra «corriente» es muy arriesgada. Ha producido accidentes mortales. 
- El acceso al interior de las guindolas se efectuará por las alas de la perfilería metálica sujeto el 
fiador del cinturón de seguridad del operario, al cable de circulación paralelo a la viga, montado 
según detalle de planos. 
- El interior de las «guindolas» estará siempre libre de objetos y recortes que puedan dificultar la 
estancia del trabajador. 
- Se prohíbe el acceso a las «guindolas» encaramándose en los pilares (o por métodos asimilables), 
por inseguros. 
- El acceso directo a las «guindolas» se efectuará mediante el uso de escaleras de mano, provistas de 
uñas o de ganchos de anclaje y cuelgue en cabeza, arriostradas, en su caso, al elemento vertical del 
que están próximas o pendientes. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Mono de trabajo. 
- Casco de seguridad. 
- Pantallas para soldadura 
- Manguitos, guantes o manoplas y polainas para soldadura 
- Botas de seguridad, con suela antideslizante, suela y puntera reforzada en acero 
- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para soldadura 
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- Cinturón de seguridad de categoría II ó categoría III (si hay peligro de caída en altura) 
- Trajes para ambientes lluviosos. 
- Guantes de cuero (montajes de los elementos auxiliares). 
A11.1.7.5. Escaleras de mano. 
Escaleras de mano, serán de dos tipos: metálicas y de madera, para trabajos en alturas pequeñas y 
de poco tiempo, o para acceder a algún lugar elevado sobre el nivel del suelo. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Caída a distinto nivel, debidas a la mala colocación de las mismas, rotura de alguno de los peldaños, 
deslizamiento de la base por excesiva inclinación o incorrecto apoyo, vuelco lateral por apoyo 
irregular. 
- Golpes con la escalera al manejarla de forma incorrecta. 
- Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalme de escaleras, 
escaleras cortas para la altura a salvar, etc). 
- Sobreesfuerzos. 
b).- Normas preventivas: 
b.1).- De aplicación al uso de escaleras de madera: 
- Las escaleras de madera a utilizar, tendrán los largueros de una sola pieza, sin defectos ni nudos 
que puedan mermar su seguridad. 
- Los peldaños (travesaños) de madera estarán ensamblados. 
- Se prohíbe la utilización de escaleras de madera pintadas, por la dificultad que ello supone para la 
detección de sus posibles defectos. Las escaleras de madera estarán protegidas de la intemperie 
mediante barnices transparentes. 
- Las escaleras de madera se guardarán a cubierto. A ser posible se utilizarán preferentemente para 
usos internos de la obra. 
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b.2).- De aplicación al uso de escaleras metálicas: 
- Los largueros serán de una sola pieza y estarán sin deformaciones o abolladuras que puedan 
mermar su seguridad. 
- Las escaleras metálicas estarán pintadas con pinturas antioxidantes que las preserven de las 
agresiones de la intemperie. 
- Las escaleras metálicas a utilizar en esta obra no estarán suplementadas con uniones soldadas. 
- El empalme de escaleras metálicas se realizará mediante la instalación de los dispositivos 
industriales fabricados para tal fin. 
b.3).- De aplicación al uso de escaleras de tijera: 
- Las escaleras de tijera a utilizar en esta obra estarán dotadas en su articulación superior de topes de 
seguridad de apertura. 
- Las escaleras de tijera estarán dotadas de dispositivos de seguridad que impidan su apertura al ser 
utilizadas. 
- Las escaleras de tijera se utilizarán siempre como tales y en su posición de uso estarán montadas 
con los largueros en posición de máxima apertura para no mermar su seguridad. 
- Las escaleras de tijera nunca se utilizarán a modo de borriquetas para sustentar las plataformas de 
trabajo. 
- Las escaleras de tijera no se utilizarán si la posición necesaria sobre ellas para realizar un 
determinado trabajo, obliga a ubicar los pies en los 3 últimos peldaños. 
- Las escaleras de tijera se utilizarán montadas siempre sobre pavimentos horizontales (o sobre 
superficies provisionales horizontales). 
b.4).- Para el uso de escaleras de mano, independientemente de los materiales que las constituyen: 
b.4.1).- Las escaleras de mano se utilizarán de la forma y con las limitaciones establecidas por el 
fabricante.  
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- No se emplearán escaleras de mano y, en particular, escaleras  de más de 5 metros de longitud, de 
cuya resistencia no se tengan garantías. Pudiendo aquellas que están reforzadas en su centro 
alcanzar los 7 metros. 
- Queda prohibido el uso de escaleras de mano de construcción improvisada. 
b.4.2).- Antes de utilizar una escalera de mano deberá asegurarse su estabilidad. La base de la 
escalera deberá quedar sólidamente asentada, y estarán dotadas en su extremo inferior de zapatas 
antideslizantes de seguridad. 
- En caso de escaleras de mano simples, la parte superior se sujetará, si es necesario, al paramento 
sobre el que se apoya y cuando éste no permita el apoyo estable se sujetará al mismo mediante 
abrazadera u otros dispositivos equivalentes.  
b.4.3).- Las escaleras de mano simples se colocarán, en la medida posible, formando un ángulo 
aproximado de 75 grados con la horizontal. 
- Cuando se utilicen para acceder a lugares elevados, sus largueros deberán prolongarse al menos 1 
m. por encima de ésta.  
b.4.4).- El ascenso, descenso y los trabajos desde las escaleras se efectuarán de frente a las mismas, 
es decir, mirando directamente hacia los peldaños que se están utilizando. 
- Los trabajos a más de 3,5 metros de altura, desde el punto de operación al suelo, que requieran 
movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, sólo se efectuarán si se utiliza 
cinturón de seguridad o se adoptan otras medidas de protección alternativas. 
- Se prohíbe el transporte y manipulación de cargas por o desde escaleras de mano cuando por su 
peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del trabajador.  
- Se prohíbe transportar pesos a mano (o a hombro) iguales o superiores a 25 kg. sobre las escaleras 
de mano. 
- Las escaleras de mano no se utilizarán por dos o más personas simultáneamente.  
b.4.5).- Las escaleras de mano se revisarán periódicamente. 
- Las prendas serán las adecuadas al oficio que se está realizando y utilice estos medios auxiliares. 
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c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Mono de trabajo. 
- Casco de seguridad. 
- Zapatos con suela antideslizante. 
d).- Protecciones colectivas: 
- Se delimitará la zona de trabajo de las escaleras evitando el paso del personal por debajo de éstos, 
así como que éste coincida con zonas de acopio de materiales. 
A11.1.7.6. Escaleras fijas provisionales y de obra 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Caídas a distinto nivel. 
b).- Normas preventivas:  
- Las losas de las escaleras fijas de obra deberán peldañearse provisionalmente. 
- El peldañeado de las escaleras fijas de obra se realizará con obra de fábrica o material metálico 
prefabricado, con un ancho mínimo de 0,60 m. La anchura mínima de la huella será de 23 cm, y la 
tabica entre 13 y 20 cm. 
- Preferiblemente se hormigonará el peldañeado a la vez que la los de la escalera. 
- La escalera fija provisional será resistente y constructivamente organizada. 
- La altura entre descansos será inferior a 3,70 m. 
- Los descansos o mesetas tendrán como mínimo 1,12 m. 
- Se evitará la cabezada, siendo el espacio libre vertical de 2,20 m. entre peldaños. 
- Su anchura libre no será inferior a 55 cm. ni su inclinación superior a 60º. 
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- Se evitará el uso de escaleras portátiles, y máxime, los tramos de andamio a modo de escalera, 
siempre que sea posible la instalación de una escalera fija provisional metálica o de madera. 
- Las escaleras se mantendrán libres de obstáculos y cascotes. 
- Las escaleras interiores estarán dotadas de iluminación adecuada. 
- Las escaleras fijas provisionales y las fijas de obra dispondrán de protección perimetral a base de 
barandilla de 0,90 m. de altura, listón intermedio y rodapié. 
- El frente de los descansillos de la escalera estará dotado de similar protección. 
- Todas las escaleras que tengan cuatro contrapeldaños o más, se protegerán con barandilla en los 
lados abiertos. 
- Para la utilización de escalas verticales, dispondrá el operario del adecuado cinturón de seguridad y 
dispositivo anti-caída anclado a cable fiador, instalado de antemano. 
- Las rampas de escaleras no utilizables, se cerrarán al tránsito mediante acotado fijo de las mismas. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Mono de trabajo. 
- Casco de seguridad. 
- Zapatos con suela antideslizante. 
- Trajes para ambientes lluviosos. 
- Botas de seguridad (según los casos). 
- Guantes de cuero (montajes de los elementos auxiliares). 
A11.1.8. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS DE LA MAQUINARIA 
MAQUINARIA EN GENERAL 
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A11.1.8.1. Camión basculante 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Atropellos de personas. 
- Choques contra otros vehículos. 
- Choques con elementos fijos de obra. 
- Caída (al subir o bajar de la caja). 
- Atrapamiento de personas en maniobras y operaciones de mantenimiento. 
- Vuelco del camión. 
b).- Normas preventivas: 
- La caja se bajará inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de emprender la 
marcha. 
- Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe que funcionen los mandos correctamente, así 
como la señalización acústica automática para la marcha atrás. 
- Al realizar las entradas o salidas del solar, el conductor extremará la precaución, auxiliado por las 
señales de un operario de la obra. 
- Respetará todas las normas del código de circulación. 
- Si por cualquier circunstancia, tuviera que parar en la rampa de acceso, el vehículo quedará 
frenado, y calzado con topes. 
- Respetará en todo momento la señalización de la obra. 
- Si por cualquier circunstancia, tuviera que parar en la rampa de acceso, el vehículo quedará 
frenado, y calzado con topes. 
- Respetará en todo momento la señalización de la obra. 
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- Las maniobras, dentro del recinto de obra se harán sin brusquedades, anunciando con antelación 
las mismas, auxiliándose del personal de obra. 
- La velocidad de circulación estará en consonancia con la carga transportada, la visibilidad y las 
condiciones del terreno. 
- Durante la carga, permanecerá fuera del radio de acción de las máquinas y alejado del camión. 
- Antes de comenzar la descarga tendrá echado el freno de mano. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad (Lo deberá usar siempre que baje del camión). 
d).- Protecciones colectivas: 
- No permanecerá nadie en las proximidades del camión, en el momento de realizar éste cualquier 
tipo de maniobras. 
- Si descarga material, en las proximidades de la zanja o pozo de cimentación, se aproximará a una 
distancia máxima de 1,00 metro, garantizando ésta, mediante topes. 
A11.1.8.2. Camión de transporte. 
Consta de una parte tractora y de una caja en la parte posterior donde irán ubicados los materiales. 
Su misión es la de entrega a la obra de materiales de construcción contratados. Estos camiones 
tendrán en su chasis una grúa incorporada para la descarga del material. 
En el caso de que el camión esté destinado al transporte de tierras, las características cambian ya que 
poseen grúa y tienen tracción en los dos ejes. 
Todos los camiones deben tener las revisiones realizadas. 
La caja debe poseer un toldo para proteger la carga. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
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- Los derivados del tráfico durante el transporte. 
- Vuelco del camión. 
- Atrapamientos. 
- Caída al interior de una zanja o talud 
- Caídas desde lo alto del camión 
- Caída de objetos sobre el conductor en las operaciones de carga y descarga. 
- Caída de personas al mismo nivel. 
- Atropello de personas (entrada, circulación interna y salida). 
- Choque o golpe contra objetos u otros vehículos. 
- Sobreesfuerzos (mantenimiento). 
- Quemaduras durante las operaciones de mantenimiento. 
- Descarga eléctrica por contacto de la caja con líneas eléctricas. 
b).- Normas preventivas: 
b.1).- Normas o medidas preventivas tipo: 
- Antes de iniciar las maniobras de carga y descarga del material, además de haber instalado el freno 
de mano de la cabina del camión, se instalarán calzos inmovilizadores en las cuatro ruedas, en 
prevención de accidentes por fallo mecánico. 
- Todas las maniobras de carga y descarga serán dirigidas, en caso necesario, por un especialista 
conocedor del proceder más adecuado. 
- Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe que funcionen los mandos correctamente, así 
como la señalización acústica automática para la marcha atrás. 
- El gancho de la grúa auxiliar, estará dotado de pestillos de seguridad. 
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- Las cargas se instalarán sobre la caja de forma uniforme compensando los pesos, de la manera más 
uniformemente repartida posible. 
- El acceso y circulación interna de camiones en la obra se efectuará tal y como se describa en los 
planos señalados para tal efecto en el  Plan de Seguridad. 
- Las operaciones de carga y de descarga de los camiones, se efectuarán en los lugares señalados en 
planos para tal efecto. 
- Todos los camiones dedicados al transporte de materiales para esta obra estarán en perfectas 
condiciones de mantenimiento y conservación. 
- Las maniobras de posición correcta (aparcamiento) y expedición, (salida), del camión serán dirigidas 
por un señalista, en caso necesario. 
- El colmo máximo permitido para materiales sueltos no superará la pendiente ideal del 5% y se 
cubrirá con una lona, en previsión de desplomes. 
- A las cuadrillas encargadas de la carga y descarga de los camiones, se les hará entrega de la 
normativa de seguridad, guardando constancia escrita de ello. 
- Cuando el camionero abandone la cabina estando dentro de la obra se ha de colocar el casco. 
b.2).- Normas de seguridad para los trabajos de carga y descarga de camiones: 
- Pida antes de proceder a su tarea, que le doten de guantes y manoplas de cuero. 
- Utilice siempre el calzado de seguridad. 
- Siga siempre las instrucciones del jefe del equipo. 
- Si debe guiar las cargas en suspensión, hágalo mediante "cabos de gobierno" atados a ellas. Evite 
empujarlas directamente con las manos. 
- El acceso a la caja se efectuará por medio de escaleras. 
- Las cargas se taparán por medio de un toldo. 
- No salte al suelo desde la carga o desde la caja si no es para evitar un riesgo grave. 
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- A los conductores de los camiones se les entregará la normativa de seguridad. De la entrega 
quedará constancia por escrito. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad para los desplazamientos fuera de la cabina. 
- Guantes de seguridad  para las labores de mantenimiento. 
- Calzado de seguridad con suela antideslizante y que adecuado para la conducción de vehículos. 
- Faja antivibraciones   
- Muñequeras. 
A11.1.8.3. Camión hormigonera. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Los derivados del tráfico durante el transporte. 
- Vuelco del camión, (terrenos irregulares, embarrados, etc.). 
- Atrapamientos durante el despliegue, montaje y desmontaje de las canaletas. 
- Caída a distinto nivel. 
- Atropello. 
- Colisión contra otras máquinas, (movimiento de tierras, camiones, etc.). 
- Golpes por o contra objetos. 
- Caída de materiales. 
- Sobreesfuerzos. 
- Riesgos higiénicos por contacto con el hormigón. 
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b).- Normas preventivas: 
b1).- Normas o medidas preventivas tipo: 
- La puesta en estación y los movimientos del camión-hormigonera durante las operaciones de 
vertido, serán dirigidos en caso necesario por un señalista, en prevención de los riesgos por 
maniobras incorrectas. 
- Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe que funcionen los mandos correctamente, así 
como la señalización acústica automática para la marcha atrás. 
- El recorrido de los camiones-hormigonera en el interior de la obra se efectuarán según lo definido 
en los planos del Plan de Seguridad. 
- La limpieza de la cuba y canaletas se efectuará en los lugares plasmados en los planos para tal labor, 
en prevención de riesgos por la realización de trabajos en zonas próximas. 
- Las operaciones de vertido a lo largo de cortes en el terreno se efectuarán separados a una 
distancia adecuada que evite el riesgo de desprendimientos en el terreno. 
- A los conductores de los camiones-hormigonera, al entrar en la obra, se les entregará la normativa 
de seguridad, quedando constancia escrita de ello. 
b2).- Normas de seguridad para visitantes: 
- Atención, penetra usted en una zona de riesgo, siga las instrucciones que se le han dado para llegar 
al lugar del vertido del hormigón. 
- Cuando deba salir de la cabina del camión utilice el casco de seguridad que se le ha entregado junto 
con esta nota. 
- Respete las señales de tráfico internas de la obra. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad para los desplazamientos fuera del vehículo. 
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- Guantes de seguridad para el manejo de la canaleta y los mandos de control de la bombona. 
- Guantes de goma o P.V.C. para las labores de mantenimiento. 
- Botas de goma o P.V.C. para los desplazamientos fuera de la cabina. 
- Calzado de seguridad con suela antideslizante. 
- Mandil impermeable (limpieza de canaletas). 
- Cinturón antivibratorio y de seguridad en la cabina. 
MAQUINARIA PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DEMOLICIONES 
A11.1.8.4. Pala cargadora sobre oruga o sobre neumáticos. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Atropello. 
- Deslizamiento de la máquina. 
- Máquina en marcha, fuera de control por abandono de la cabina de mando sin desconectar la 
máquina. 
- Vuelco de la máquina. 
- Caída de la pala por pendientes. 
- Choque contra otros vehículos. 
- Contacto con líneas eléctricas (aéreas o enterradas). 
- Desplomes de taludes o de frentes de excavación. 
- Incendio. 
- Quemaduras (trabajos de mantenimiento). 
- Atrapamientos. 
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- Proyección de objetos durante el trabajo. 




- Riesgos higiénicos de carácter pulvígeno. 
- Sobreesfuerzos. 
b).- Normas preventivas: 
b.1).- Normas o medidas preventivas tipo: 
- A los conductores de las palas cargadoras se les comunicará por escrito la normativa preventiva 
antes del inicio de los trabajos. De la entrega quedará constancia escrita. 
b.2).- Normas de actuación preventiva para los conductores de la pala cargadora: 
- Para subir o bajar de la pala cargadora, se hará de forma frontal utilizando los peldaños y asideros 
dispuestos para tal función. 
- No salte nunca directamente al suelo, si no es por peligro inminente para usted. 
- No trate de realizar "ajustes" con la máquina en movimiento o con el motor en funcionamiento. 
- No permita que personas no autorizadas accedan a la máquina. 
- No trabaje con la máquina en situación de avería. 
- Para realizar operaciones de servicio apoye en el suelo la cuchara, pare el motor, ponga el freno de 
mano y bloquee la máquina. 
- Mantenga limpia la cabina de aceites, grasas, trapos, etc. 
- En caso de calentamiento del motor no debe abrir directamente la tapa del radiador. 
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- Evite tocar el líquido anticorrosión, si debe hacerlo protéjase con guantes y gafas antiproyecciones. 
- No fumar cuando se manipula la batería. 
- No fumar cuando se abastezca de combustible. 
- No tocar directamente el electrolito de la batería con las manos. Si debe hacerlo por algún motivo, 
hágalo protegido por guantes de seguridad con protección frente a agentes cáusticos o corrosivos. 
- Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe que funcionen los mandos correctamente, así 
como la señalización acústica automática para la marcha atrás. 
- Si debe manipular el sistema eléctrico por alguna causa, desconecte el motor y extraiga la llave del 
contacto totalmente. 
- Durante la limpieza de la máquina, protegerse con mascarilla, mono, y guantes de goma. Cuando 
utilice aire a presión, evitar las proyecciones de objetos. 
- No liberar los frenos de la máquina en posición de parada, si antes no ha instalado los tacos de 
inmovilización en las ruedas. 
- Si tiene que arrancar la máquina, mediante la batería de otra, tome precauciones para evitar 
chisporroteos de los cables. Recuerde que los líquidos de la batería desprenden gases inflamables. La 
batería puede explosionar. 
- Vigilar la presión de los neumáticos, trabaje con el inflado a la presión recomendada por el 
fabricante de la máquina. 
- Durante el relleno de aire de las ruedas, sitúese tras la banda de rodadura apartándose del punto 
de conexión y llanta. 
- Los caminos de circulación interna de la obra, se cuidarán para evitar blandones y embarramientos 
excesivos que mermen la seguridad de la circulación de la maquinaria. 
- No se admitirán en obra palas cargadoras, que no vengan con la protección de cabina antivuelco y 
antiimpacto instalada. 
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- Las protecciones de cabina antivuelco y antiimpacto para cada modelo de pala, serán las diseñadas 
expresamente por el fabricante para su modelo. 
- Las protecciones de la cabina antivuelco no presentarán deformaciones de haber resistido ningún 
vuelco. 
- Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor, con el fin de asegurar que el 
conductor no recibe en la cabina gases procedentes de la combustión. - Esta precaución se 
extremará en los motores provistos de ventilador de aspiración para el radiador. 
- Las palas cargadoras de obra, estarán dotadas de un botiquín de primeros auxilios. 
- Las palas cargadoras de obra, que deban transitar por la vía pública, cumplirán con las disposiciones 
legales necesarias para realizar esta función y llevarán colocado el cinturón de seguridad. 
- Se prohíbe que los conductores abandonen la máquina con el motor en marcha. 
- Se prohíbe que los conductores abandonen la pala con la cuchara izada y sin apoyar en el suelo. 
- La cuchara durante los transportes de tierras, permanecerá lo más baja posible para poder 
desplazarse con la máxima estabilidad. 
- Los ascensos o descensos de la pala con la cuchara cargada se efectuarán siempre utilizando 
marchas cortas. 
- La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a velocidad lenta. 
- Se prohíbe transportar personas en la máquina, salvo en condiciones de emergencia. 
- Se prohíbe izar a personas para acceder a trabajos puntuales utilizando la cuchara (dentro, 
encaramado o pendiente de ella) 
- Las palas cargadoras estarán dotadas de un extintor, timbrado y con las revisiones al día. 
- Se prohíbe el acceso a las palas cargadoras utilizando la vestimenta sin ceñir (puede engancharse en 
salientes, controles, etc.). 
- Se prohíbe encaramarse a la pala durante la realización de cualquier movimiento. 
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- Se prohíbe subir o bajar de la pala en marcha. 
- Las palas cargadoras estarán dotadas de luces y bocina. Además dispondrán de un mecanismo 
sonoro y luminoso que se active al mismo tiempo que la marta hacia atrás. 
- Se prohíbe arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el área de operación de 
la pala. 
- Los conductores se cerciorarán de que no existe peligro para los trabajadores que se encuentren en 
el interior de pozos o zanjas próximos al lugar de excavación. 
- Los conductores deberán controlar los excesos de comida, así como evitar la ingestión de bebidas 
alcohólicas antes o durante el trabajo. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Gafas antiproyecciones para las operaciones de mantenimiento. 
- Casco de seguridad para los desplazamientos fuera del vehículo. 
- Guantes de cuero, goma o P.V.C. para las labores de mantenimiento. 
- Cinturón antivibratorio y de seguridad. 
- Calzado de seguridad con suela antideslizante. 
- Botas de goma o P.V.C. para desplazamientos fuera del vehículo en temporada de barros o lluvia. 
- Mascarillas con filtro mecánico. 
- Protectores auditivos en caso de que la maquina no disponga de cabina insonorizada. 
A11.1.8.5. Retroexcavadora sobre oruga o sobre neumáticos. 
Puede llevar martillo rompedor para trabajos de demolición 
a).- Riesgos más frecuentes: 
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- Atropello. 
- Deslizamiento de la máquina. 
- Máquinas en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar la máquina 
y bloquear los frenos). 
- Vuelco de la máquina (inclinación del terreno superior a la admisible para la circulación de la 
retroexcavadora). 
- Caída por pendientes (trabajos al borde de taludes, cortes y asimilables). 
- Choque contra otros vehículos. 
- Contacto con líneas eléctricas aéreas o enterradas. 
- Interferencias con infraestructuras urbanas (alcantarillado, red de aguas y líneas de conducción de 
gas o de electricidad). 
- Incendio. 
- Quemaduras (trabajos de mantenimiento). 
- Atrapamientos (trabajos de mantenimiento). 
- Proyección de objetos. 




- Riesgos higiénicos de carácter pulverulento. 
- Sobreesfuerzos. 
b).- Normas preventivas: 
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b.1).- Normas o medidas preventivas tipo: 
Se entregará a los conductores que deban manejar este tipo de máquinas, las normas y exigencias de 
seguridad que les afecten específicamente según el Plan de Seguridad. De la entrega, quedará 
constancia escrita. 
b.2).- Normas de actuación preventiva para los maquinistas de la retroexcavadora: 
- Para subir o bajar de la "retroexcavadora", utilice los peldaños y asideros dispuestos para tal 
menester. 
- No acceda a la máquina encaramándose a través de las cadenas o ruedas. 
- Suba y baje de la máquina de forma frontal (mirando hacia ella) asiéndose al pasamanos. 
- No trate de realizar "ajustes" con la máquina en movimiento y con el motor en funcionamiento. 
- No permita el acceso a la "retroexcavadora" a personas no autorizadas. 
- No trabaje con la "retroexcavadora" en situación de avería aunque se con fallos esporádicos. 
Repárela primero, luego, reanude el trabajo. 
- Para evitar lesiones durante las operaciones de mantenimiento, apoye primero la cuchara en el 
suelo, pare el motor, ponga en servicio el freno de mano y bloquee la máquina; a continuación, 
realice las operaciones de servicio que necesite. 
- Mantenga limpia la cabina de aceites, grasas, trapos, etc. 
- No levante en caliente la tapa del radiador. Espere a que baje la temperatura y opere 
posteriormente. 
- Protéjase con guantes de seguridad adecuados si debe tocar líquidos corrosivos. Utilice además 
pantalla antiproyecciones. 
- Cambie el aceite del motor y del sistema hidráulico en frío para evitar quemaduras. 
- Los líquidos de la batería desprenden gases inflamables. Si debe manipularlos, no fume ni acerque 
fuego. 
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- Si debe tocar el electrolito (líquido de la batería), hágalo protegido con guantes de seguridad 
adecuados. 
- Si desea manipular en el sistema eléctrico, desconecte la máquina y extraiga primero la llave de 
contacto. 
- Antes de soldar tuberías del sistema hidráulico, vacíelas y límpielas de aceite. Recuerde que el 
aceite del sistema hidráulico puede ser inflamable. 
- No libere los frenos de la máquina en posición de parada si antes no ha instalado los tacos de 
inmovilización de las ruedas. 
- Si debe arrancar la máquina mediante la batería de otra, tome precauciones para evitar 
chisporroteos de los cables. Recuerde que los electrolitos emiten gases inflamables. Las baterías 
pueden estallar por causa de una chispa. 
- Vigile la presión de los neumáticos, trabaje con el inflado a la presión recomendada por el 
fabricante de su retroexcavadora. 
Tome toda clase de precauciones, recuerde que cuando necesite usar la cuchara bivalva, ésta puede 
oscilar en todas las direcciones y golpear a la cabina o a las personas circundantes que trabajan junto 
a usted durante los desplazamientos de la máquina. 
- Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe que funcionen los mandos correctamente, así 
como la señalización acústica automática para la marcha atrás. 
- No olvide ajustar el asiento para que pueda alcanzar los controles con facilidad y el trabajo le 
resultará más agradable. 
- Las operaciones de control del buen funcionamiento de los mandos hágalas con marchas 
sumamente lentas. 
- Si topan con cables eléctricos, no salga de la máquina hasta haber interrumpido el contacto y 
alejado a la "retroexcavadora" del lugar. Salte entonces, sin tocar a un tiempo el terreno y la 
máquina. 
- Los caminos de circulación interna de la obra se trazarán según lo diseñado en los planos del Plan 
de Seguridad y Salud. 
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- Se acotará el entorno de la zona de trabajo, cuando las circunstancias lo aconsejen a una distancia 
igual a la del alcance máximo del brazo excavador. Se prohíbe la permanencia de personas dentro de 
este entorno. 
- Las cabinas serán exclusivamente las indicadas por el fabricante para cada modelo de 
"retroexcavadora" a utilizar. 
- Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor para evitar que en la cabina se 
reciban gases nocivos. 
- Las retroexcavadoras a utilizar en obra, estarán dotadas de un botiquín portátil de primeros 
auxilios, ubicado de forma resguardada para conservarlo limpio. 
- Las retroexcavadoras a contratar para obra cumplirán todos los requisitos para que puedan 
autodesplazarse por carretera. 
- Se prohíbe en esta obra que los conductores abandonen la "retroexcavadora" con el motor en 
marcha. 
- Se prohíbe en obra que los conductores abandonen la "retroexcavadora" sin haber antes 
depositado la cuchara en el suelo. 
- Se prohíbe que los conductores abandonen la máquina con la cuchara bivalva sin cerrar, aunque 
quede apoyada en el suelo. 
- Los ascensos o descensos de las cucharas con carga se realizarán lentamente. 
Se prohíbe el transporte de personas en la "retroexcavadora", salvo en casos de emergencia. 
- Se prohíbe utilizar el brazo articulado o las cucharas para izar personas y acceder a trabajos 
puntuales. 
- Las retroexcavadoras a utilizar en obra, estarán dotadas de un extintor, timbrado y con las 
revisiones al día. 
- Se prohíbe expresamente acceder a la cabina de mandos de la "retroexcavadora", utilizando 
vestimentas sin ceñir y cadenas, relojes, anillos, etc. que puedan engancharse en los salientes y 
controles. 
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- Se prohíbe realizar maniobras de movimientos de tierras sin antes haber puesto en servicio los 
apoyos hidráulicos de inmovilización. 
- Se prohíbe expresamente en obra el manejo de grandes cargas (cuchara a pleno llenado), bajo 
régimen de fuertes vientos. 
- Se prohíbe realizar esfuerzos por encima del límite de carga útil de la retroexcavadora. 
- El cambio de posición de la "retroexcavadora", se efectuará situando el brazo en el sentido de la 
marcha (salvo en distancias muy cortas). 
- El cambio de la posición de la "retroexcavadora" en trabajos a media ladera, se efectuará situando 
el brazo hacia la parte alta de la pendiente con el fin de aumentar en lo posible la estabilidad de la 
máquina. 
- Se prohíbe estacionar la "retroexcavadora" en las zonas de influencia de los bordes de los taludes, 
zanjas y asimilables, para evitar el riesgo de vuelcos por fatiga del terreno. 
- Se prohíbe realizar trabajos en el interior de las trincheras (o zanjas), en la zona de alcance del 
brazo de la retroexcavadora. 
- Se prohíbe verter los productos de la excavación con la retroexcavadora al borde la zanja, 
respetando la distancia máxima que evite la sobrecarga del terreno. 
- Los conductores deberán controlar el exceso de comida, así como evitar la ingestión de bebidas 
alcohólicas antes o durante el trabajo. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Gafas antiproyecciones para las operaciones de mantenimiento. 
- Casco de seguridad para los desplazamientos fuera del vehículo. 
- Guantes de cuero, goma o P.V.C. para las labores de mantenimiento. 
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- Cinturón antivibratorio y de seguridad. 
- Calzado de seguridad antideslizante. 
- Botas de goma o P.V.C. para los desplazamientos fuera del vehículo en temporada de barros y 
lluvias. 
- Mascarillas con filtro mecánico recambiable antipolvo. 
- Protectores auditivos en caso de no disponer de cabina insonorizada. 
A11.1.8.6. Dumper autovolquete (Dumper o motovolquete autopropulsado). 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Caídas a distinto nivel. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Caída de objetos en manipulación. 
- Choque contra objetos inmóviles. 
- Atrapamiento por vuelco de máquinas o vehículos. 
- Contactos eléctricos. 
- Exposición a ambientes pulvígenos. 
- Atropellos o golpes con vehículos. 
- Exposición al ruido. 
b).- Normas preventivas: 
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- Todos los aparatos de transporte y similares empleados en las obras satisfarán las condiciones 
generales de construcción, estabilidad y resistencia adecuadas y estarán provistos de los mecanismos 
o dispositivos de seguridad para evitar: 
- La caída de las personas y los materiales fuera de los receptáculos diseñados para tal efecto. 
- La puesta en marcha, fortuita o fuera de ocasión. 
- Toda clase de accidentes que pueden afectar a los operarios que trabajen en estos aparatos o en 
sus proximidades. 
- Todos los vehículos y toda la maquinaria para movimiento de tierras y para manipulación de 
materiales deberán: 
- Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible, los principios 
de ergonomía. 
- Mantenerse en buen estado de funcionamiento. 
- Utilizarse correctamente. 
- Deberán adaptarse medidas preventivas para evitar que caigan en las excavaciones o en agua 
vehículos o maquinaria para movimiento de tierras o manipulación de materiales. 
- Se deberán comprobar periódicamente los elementos del dumper o motovolquete autopropulsado. 
- Cuando se ponga el motor en marcha, se sujetará con fuerza la manivela y se evitará soltarla de la 
mano. Los golpes por esta llave suelen ser muy dolorosos y producen lesiones serias. 
- No ponga el vehículo en marcha sin antes cerciorarse de que tiene el freno de mano en posición de 
frenado, se evitarán accidentes por movimientos incontrolados. 
- Se señalizará y establecerá un fin de recorrido ante el borde de la zanja o de los taludes donde el 
dumper deba de verter su contenido. 
- Se señalizarán los caminos y direcciones que deban de ser recorridos por los dumper. 
- Es obligatorio no exceder la velocidad de 20 Km/h., tanto dentro como fuera de los límites de la 
obra. 
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- Si el dumper debe circular por vía urbana o interurbana, deberá ser conducido y manejado por una 
persona que esté en posesión del preceptivo permiso de conducir del tipo B. 
- La medida anterior es recomendable, a su vez, incluso para la circulación y manejo en zonas 
internas de la obra. 
- Se prohíbe sobrepasar la carga máxima inscrita en el volquete. 
- Se prohíbe colmar el volquete de forma que impida la correcta visión del conductor. 
- Queda prohibido el transporte de personas en el dumper, salvo que estén dotados para ello. 
- El remonte de pendiente con el dumper cargado siempre se hará marcha atrás, para evitar pérdidas 
de material cargado o vuelco del propio aparato. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad contra choques e impactos, para protección de la cabeza. 
- Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada. 
- Botas de agua de seguridad con puntera y plantilla reforzada. 
- Guantes de trabajo. 
- Gafas de protección contra ambientes pulvígenos. 
- Mascarilla de protección contra ambientes pulvígenos. 
- Cinturón de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares. 
- Ropa de protección para el mal tiempo. 
- Protección auditiva si el nivel de ruido sobrepasa los umbrales permitidos. 
A11.1.8.7. Motoniveladora. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
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- Caída de personas a distinto nivel. 
- Golpes con o contra la máquina, objetos, otras máquinas o vehículos. 




- Quemaduras (mantenimiento). 
- Sobreesfuerzos (mantenimiento). 
- Desplomes o proyección de objetos y materiales. 
- Ruido. 
- Vibraciones. 
b).- Normas preventivas: 
b.1).- Normas o medidas preventivas tipo: 
- A los conductores de motoniveladoras se les comunicará por escrito la normativa preventiva antes 
del inicio de los trabajos. De su entrega quedará constancia escrita. 
- A la motoniveladora solo accederá personal competente y autorizado para conducirla o repararla. 
- La motoniveladora deberá poseer al menos: 
- Cabina de seguridad con protección frente al vuelco y frente a impactos. 
- Asiento antivibratorio y regulable en altura. 
- Señalización óptica y acústica adecuadas, incluyendo marcha atrás. 
- Espejos retrovisores para una visión total desde el punto de conducción. 
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- Extintor cargado, timbrado y actualizado. 
- Cinturón de seguridad. 
- Botiquín para emergencias. 
b.2).- Normas de actuación preventiva para los conductores de motoniveladora: 
- No se deberá trabajar con la máquina en situación de avería, aunque sea con fallos esporádicos. 
- El conductor antes de iniciar la jornada deberá: 
- Examinar la máquina y sus alrededores con el fin de detectar posibles fugas o deficiencias en las 
piezas o conducciones. 
- Revisar el estado de los neumáticos y su presión. 
- Comprobar el adecuado funcionamiento de todos los dispositivos de seguridad de la máquina. 
- Controlar el nivel de los indicadores de aceite y agua. 
- El conductor seguirá en todo momento las instrucciones que contiene el manual del operador y que 
ha sido facilitado por el fabricante. 
- Cuando la motoniveladora circule por las vías o caminos previstos, respetará estrictamente las 
señales que con carácter provisional o permanente encuentre en el trayecto. 
- El conductor de la máquina no transportará en la misma a ninguna persona, salvo caso de 
emergencia. 
- El conductor para subir y bajar de la máquina lo hará frente a la misma. 
- El conductor no utilizará la cuchilla como ascensor, ni saltará directamente al terreno. 
- No deberán realizarse “ajustes” con la máquina en movimiento o con el motor en funcionamiento. 
- Para realizar operaciones de mantenimiento se deberá: 
- Apoyar la cuchilla en el suelo o, si debe permanecer levantada durante estas operaciones, se 
inmovilizará adecuadamente. 
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- Bloquear las ruedas y calzarlas adecuadamente. 
- Parar el motor y desconectar la batería en evitación de un arranque súbito. 
- No situarse entre las ruedas o bajo la cuchilla si hay que permanecer cierto tiempo en dicha 
circunstancia. 
- Se evitará el contacto directo con líquidos corrosivos, usando para ello la prenda adecuada al riesgo 
a proteger. 
- No se deberá fumar: 
- Cuando se manipule la batería. 
- Cuando se abastezca de combustible a la máquina. 
- Se mantendrá limpia la cabina de aceites, grasas, trapos, etc. 
- Se usará el equipo de protección individual facilitado al efecto. 
- No deberá ingerir bebidas alcohólicas ni antes, ni durante la jornada de trabajo. 
- No tomará medicamentos sin prescripción facultativa, en especial aquellos que produzcan efectos 
negativas para una adecuada conducción. 
- Los conductores procederán al lavado del suelo y pedales de la cabina con la frecuencia suficiente 
como para evitar ambientes pulverulentos dentro de la misma. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad para los desplazamientos fuera de la cabina. 
- Protectores auditivos. 
- Calzado de seguridad. 
- Guantes de seguridad para las labores de mantenimiento. 
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- Botas de goma o de P.V.C. para los desplazamientos fuera de la cabina. 
- Cinturón antivibratorio y de seguridad en la cabina. 
A11.1.8.8. Compactador 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Atropello (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc.). 
- Máquina en marcha fuera de control. 
- Vuelco (por fallo del terreno o inclinación excesiva). 
- Caída por pendientes. 
- Choque contra otros vehículos (camiones, máquinas). 
- Incendios (mantenimiento). 
- Quemaduras (mantenimiento). 
- Caída de personas al subir o bajar de la máquina. 
- Ruido. 
- Vibraciones. 
- Los derivados de trabajos continuados y monótonos. 
- Los derivados del trabajo realizado en condiciones meteorológicas duras. 
b).- Normas preventivas: 
- El operador permanecerá en su puesto de trabajo, sin abandonar éste hasta que el rodillo esté 
parado. 
- Vigilará especialmente la estabilidad del rodillo cuando circule sobre superficies inclinadas, así como 
de la consistencia mínima del terreno, necesaria para conservar dicha estabilidad. 
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- Las reparaciones y operaciones de mantenimiento se harán con la máquina parada. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad (al bajar de la máquina). 
- Calzado de seguridad antideslizante. 
- Ropa de trabajo adecuada. 
- Guantes. 
- Protectores antirruidos. 
MAQUINARIA DE ELEVACIÓN 
A11.1.8.9. Camión grúa. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Los derivados del tráfico durante el transporte. 
- Vuelco del camión. 
- Atrapamiento. 
- Caída a distinto nivel. 
- Atropello. 
- Caída de materiales (desplome de la carga). 
- Golpes por o contra objetos, materiales o máquinas. 
b).- Normas preventivas: 
b.1).-  Normas o medidas preventivas tipo: 
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- Antes de iniciar las maniobras de carga se instalarán calzos inmovilizadores en las cuatro ruedas y 
los gatos estabilizadores. 
- Las maniobras de carga y descarga serán dirigidas por un especialista en prevención de los riesgos 
por maniobras incorrectas. 
- Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe que funcionen los mandos correctamente, así 
como la señalización acústica automática para la marcha atrás. 
- Los ganchos de cuelgue estarán dotados de pestillos de seguridad. 
- Se prohíbe expresamente sobrepasar la carga máxima admisible fijada por el fabricante del camión 
en función de la extensión del brazo-grúa. 
- El gruita tendrá en todo momento a la vista la carga suspendida. Si esto no fuera posible, las 
maniobras serán expresamente dirigidas por un señalista, en previsión de los riesgos por maniobras 
incorrectas. 
- Se prohíbe realizar suspensión de cargas de forma lateral cuando la superficie de apoyo del camión 
esté inclinada hacia el lado de la carga, para evitar el vuelco. 
- Se prohíbe estacionar o circular con el camión grúa a distancias que puedan afectar a la estabilidad 
de las tierras por riesgo de desprendimiento. 
- Se prohíbe realizar tirones sesgados de la carga. 
- Se prohíbe arrastrar cargas con el camión grúa (el remolcado se efectuará según características del 
camión). 
- Las cargas en suspensión, para evitar golpes y balanceos se guiarán mediante cabos de gobierno. 
- Se prohíbe la permanencia de personas en torno al camión grúa a distancias inferiores a 5 metros. 
- Se prohíbe la permanencia bajo las cargas en suspensión. 
- El conductor del camión grúa estará en posesión del certificado que lo capacite para realizar estas 
operaciones. 
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- Al personal encargado del manejo del camión grúa se le hará entrega de la siguiente normativa de 
seguridad. De su recepción quedará constancia por escrito. 
b.2).- Normas preventivas para los operadores del camión grúa: 
- Mantenga la máquina alejada de terrenos inseguros, propensos a hundimientos. 
- Evite pasar el brazo de la grúa, con carga o sin ella sobre el personal. 
- No dé marcha atrás sin la ayuda de un señalista. Tras la máquina puede haber operarios y objetos 
que usted desconoce al iniciar la maniobra. 
- Suba y baje del camión grúa por los lugares previstos para ello. 
- No salte nunca directamente al suelo desde la máquina si no es por un inminente riesgo. 
- Si entra en contacto con una línea eléctrica, pida auxilio con la bocina y espere recibir instrucciones. 
No intente abandonar la cabina aunque el contacto con la energía eléctrica haya cesado. Sobre todo, 
no permita que nadie toque el camión grúa. 
- No haga por sí mismo maniobras en espacios angostos. Pida la ayuda de un señalista. 
- Antes de cruzar un "puente provisional de obra" cerciórese de que tiene la resistencia necesaria 
para soportar el peso de la máquina. 
- Asegúrese la inmovilidad del brazo de la grúa antes de iniciar ningún desplazamiento. Póngalo en la 
posición de viaje. 
- No permita que nadie se encarame sobre la carga. 
- No realice nunca arrastres de carga o tirones sesgados. La grúa puede volcar y en el mejor de los 
casos, la presión y esfuerzos realizados pueden dañar los sistemas hidráulicos del brazo. 
- No intente sobrepasar la carga máxima autorizada para ser izada.  
- Levante una sola carga cada vez. La carga de varios objetos distintos puede resultar problemática y 
difícil de gobernar. 
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- Asegúrese de que la máquina está estabilizada antes de levantar cargas. Ponga en servicio los gatos 
estabilizadores totalmente extendidos, es la posición más segura. 
- No abandone la máquina con una carga suspendida. 
- No permita que haya operarios bajo las cargas suspendidas. 
- Antes de izar una carga, compruebe en la tabla de cargas de la cabina la distancia de extensión 
máxima del brazo. No sobrepasar el límite marcado en ella. 
- Respete siempre las tablas, rótulos y señales adheridas a la máquina y haga que las respete el resto 
del personal. 
- Evite el contacto con el brazo telescópico en servicio, puede sufrir atrapamientos. 
- Antes de poner en servicio la máquina, compruebe todos los dispositivos de frenado. 
- No permita que el resto del personal acceda a la cabina o maneje los mandos. 
- No consienta que se utilicen aparejos, balancines, eslingas o estribos defectuosos o dañados. 
- Asegúrese de que todos los ganchos de los aparejos, balancines, eslingas o estribos posean el 
pestillo de seguridad que evite el desenganche fortuito. 
- Utilice siempre las prendas de protección que se le indiquen en la obra. 
- Al acceder a la obra, se le hará entrega al conductor del camión grúa, de la siguiente normativa de 
seguridad. De ello quedará constancia escrita. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de seguridad. 
- Calzado de seguridad con suela antideslizante. 
- Botas de goma o P.V.C. 
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A11.1.8.10. Grúa autopropulsada. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Los derivados del tráfico durante el transporte. 
- Caídas a distinto nivel. 
- Atrapamientos. 
- Golpes por o contra objetos, materiales o maquinaria. 
- Contactos con la energía eléctrica. 
- Vuelco de la grúa autopropulsada. 
- Atropellos de personas. 




b).- Normas preventivas: 
b1).- Normas o medidas preventivas tipo: 
- Las grúas autopropulsadas a utilizar en esta obra, tendrán al día el libro de mantenimiento. 
- En el Plan de Seguridad especificará claramente en los planos, el lugar de estación de la grúa 
autopropulsada para montaje de la grúa torre, la estructura metálica, introducción de grandes pesos, 
etc.. 
- El gancho (o el doble gancho) de la grúa autopropulsada estará dotado de pestillo de seguridad, en 
prevención del riesgo de desprendimientos de la carga. 
- Al acceder a la obra, se le hará entrega al conductor de la grúa autopropulsada de la siguiente 
normativa de seguridad. De su recepción quedará constancia por escrito. 
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b2).- Normas de seguridad: 
- Atención, penetra usted en una zona de riesgo, siga las instrucciones del guía. 
- Respete las señales de tráfico interno. 
- Cuando deba salir de su vehículo utilice el casco de seguridad que se le ha entregado junto con esta 
nota. 
- Una vez concluida su estancia en la obra devuelva el casco al salir. 
- Ubíquese para realizar su trabajo, en el lugar o zona que se le señale. 
- Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe que funcionen los mandos correctamente, así 
como la señalización acústica automática para la marcha atrás. 
- Una persona competente comprobará el correcto apoyo de los gatos estabilizadores antes de 
entrar en servicio la grúa autopropulsada. 
- Se dispondrá en obra de una partida de tablones de 9 cm. de espesor (o placas de palastro), para 
ser utilizadas como plataformas de reparto de cargas de los gatos estabilizadores en el caso de tener 
que fundamentar sobre terrenos blandos. 
- Las maniobras de carga (o de descarga), estarán siempre guiadas por un especialista, en previsión 
de los riesgos por maniobras incorrectas. 
- Se prohíbe expresamente sobrepasar la carga máxima admitida por el fabricante de la grúa 
autopropulsada, en función de la longitud en servicio del brazo. 
- El gruista tendrá la carga suspendida siempre a la vista. Si esto no fuera posible, las maniobras 
estarán expresamente dirigidas por un señalista. 
- Se prohíbe utilizar la grúa autopropulsada para arrastrar las cargas o realizar tirones sesgados, por 
ser una maniobra insegura. 
- Se prohíbe permanecer o realizar trabajos en el radio de acción de la grúa autopropulsada en 
prevención de accidentes. 
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- Se prohíbe permanecer o realizar trabajos bajo el radio de acción de cargas suspendidas, en 
prevención de accidentes. 
- Mantenga la máquina alejada de terrenos inseguros, propensos a hundimientos. Puede volcar la 
máquina y sufrir lesiones. 
- Evite pasar el brazo de la grúa, con carga o sin ella, sobre el personal. 
- No dé marcha atrás sin ayuda de un señalista. Tras la máquina puede haber operarios y objetos que 
usted desconoce al iniciar la maniobra. 
- Suba y baje de la cabina y plataformas por los lugares previstos para ello. 
- No salte nunca directamente al suelo desde la máquina si no es por un inminente riesgo para su 
integridad física. 
- Si entra en contactos con una línea eléctrica, pida auxilio con la bocina y espere recibir 
instrucciones. No intente abandonar la cabina aunque el contacto eléctrico haya cesado, podría sufrir 
lesiones. 
- No haga por sí mismo maniobras en espacios angostos. Pida la ayuda de un señalista y evitará 
accidentes. 
- Antes de cruzar un "puente provisional de obra", cerciórese de que tiene la resistencia necesaria 
para soportar el peso de la máquina. 
- Asegure la inmovilidad del brazo de la grúa antes de iniciar ningún desplazamiento. Póngalo en la 
posición de viaje y evitará accidentes por movimientos descontrolados. 
- No permita que nadie se encarame sobre la carga. No consienta que nadie se cuelgue del gancho. 
Es muy peligroso. 
- Limpie sus zapatos del barro o de la grava que pudieran tener antes de subir a la cabina. Si se 
resbalan los pedales durante una maniobra o marcha, puede provocar accidentes. 
- Mantenga a la vista la carga. Si debe mirar hacia otro lado, pare las maniobras. 
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- Levante una sola carga cada vez. La carga de varios objetos distintos puede resultar problemática y 
difícil de gobernar. 
- Asegúrese que la máquina está estabilizada antes de levantar cargas. Ponga en servicio los gatos 
estabilizadores totalmente extendidos, es la posición más segura. 
- No abandone la máquina con una carga suspendida, no es seguro. 
- No permita que haya operarios bajo cargas suspendidas. 
- Antes de izar una carga, compruebe en la tabla de la cabina la distancia de extensión del brazo. No 
sobrepase el límite marcado en la tabla. 
- Respete siempre las tablas, rótulos y señales adheridas a la máquina y haga que las respeten el 
resto del personal. 
- Antes de poner en servicio la máquina, compruebe todos los dispositivos de frenado. 
- No permita que el resto del personal acceda a la cabina o maneje los mandos. Puede provocar 
accidentes. 
- No consienta que se utilicen aparejos, balancines, eslingas o estribos defectuosos o dañados. 
- Asegúrese que todos los ganchos de los aparejos, balancines, eslingas o estribos posean el pestillo 
de seguridad que evite el desenganche fortuito. Evitará accidentes. 
- Utilice siempre las prendas de protección que se le indiquen en la obra. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad. 
- Calzado de seguridad con suela antideslizante. 
- Guantes de goma o P.V.C. 
- Guantes de cuero. 
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- Botas de goma o P.V.C. 
A11.1.8.11. Plataforma. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Los derivados del tráfico. 
- Choque (contra otros vehículos, máquinas u objetos). 
- Vuelco (taludes, cortes, zanjas, desplazamientos carga, etc.). 
- Caídas a distinto nivel (subir o bajar a la plataforma desde ella). 
- Caídas de objetos (desplome de la carga o parte de ella). 
- Golpes por o contra objetos (la plataforma o la carga). 
- Atrapamientos. 
- Sobreesfuerzos (colocación o fijación de la carga). 
- Quemaduras. 
- Contactos con la energía eléctrica. 
- Incendio. 
b).- Normas preventivas: 
- Revise que el enganche se ha efectuado correctamente y ha quedado bien asegurado. 
- Revise la correcta presión de los neumáticos. 
- El llenado de aire hágalo desde una posición tal que en caso de rotura de la manguera, impida que 
ésta le golpee. 
- Amarre firmemente la máquina, su implemento o la carga sobre la plataforma, para evitar 
desplazamientos durante el transporte. 
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- Al izar el implemento, si ha sido desmontado, sobre la plataforma se hará bien eslingado y durante 
el izado se guiará mediante cabos de gobierno; evite que se sitúen personas en su entorno. 
- Asegúrese que la maniobra sea dirigida por persona cualificada. 
- Se prohíbe arrastrar el implemento tirando de él con el riper. 
- La carga o descarga se hará en un lugar adecuado para ello. 
- Antes se habrán colocado adecuadamente los pies de apoyo y las rampas de acceso a la plataforma. 
- Las maniobras de posición (aparcamiento) y expedición (salida) de la plataforma serán dirigidas por 
un señalista. 
- El ascenso y descenso a la unidad motriz se hará por los lugares previstos para ello, de frente y 
agarrándose con ambas manos. 
- No descienda desde la plataforma o la carga saltando al suelo, si no es por peligro inminente para 
usted, puede producirse un accidente. 
- En las operaciones de carga, descarga y atado, use guantes para el manejo de los cables. 
- En estas operaciones utilice siempre calzado de seguridad, evitará atrapamientos o golpes en los 
pies. 
- Use el casco al abandonar la cabina de la unidad motriz. 
- Asegúrese de que no tiene barro en su calzado, antes de subir a cabina, evitará que se le resbalen 
los pedales al conducir. 
- Si entra en contacto con una línea eléctrica, pida auxilio con la bocina y espere a recibir 
instrucciones. No intente abandonar la cabina aunque el contacto con la energía eléctrica haya 
cesado, podría sufrir lesiones. Sobre todo, no permita que nadie toque la plataforma, puede estar 
cargada de electricidad. 
- Antes de cruzar un puente provisional de obra, cerciórese de que tiene la resistencia necesaria para 
soportar el peso de la plataforma con o sin su carga. 
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- De esta normativa se hará entrega al conductor y ayudante (si lo tiene) quedando constancia escrita 
de ello. 
- Se evitarán los excesos de comida, así como la ingestión de bebidas alcohólicas durante la jornada 
de trabajo. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad. 
- Calzado de seguridad con suela antideslizante. 
- Botas impermeables de seguridad. 
- Guantes de cuero. 
- Guantes de goma o P.V.C. (mantenimiento). 
MÁQUINAS DE OBRAS PÚBLICAS 
A11.1.8.12. Rodillo vibrante autopropulsado. 
Máquina para compactación tanto de urbanizaciones como de carreteras y obras lineales. 
Los modernos rodillos vienen ya dotados de cabinas antivuelco, antiimpactos e incluso de aire 
acondicionado. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Atropello, (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc.). 
- Máquina en marcha fuera de control. 
- Vuelco, (por fallo del terreno o inclinación excesiva). 
- Caída por pendientes. 
- Choque contra otros vehículos, (camiones, otras máquinas). 
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- Incendio, (mantenimiento). 
- Caída de personas al subir o bajar de la máquina. 
- Ruido. 
- Vibraciones. 
- Los derivados de trabajos continuados y monótonos. 
- Los derivados del trabajo realizado en condiciones meteorológicas duras. 
b).- Normas preventivas: 
Los conductores de los rodillos vibrantes serán operarios de probada destreza en el manejo de estas 
máquinas. 
A los conductores de los rodillos vibrantes se les hará entrega de la normativa preventiva. Del recibí 
se dará cuenta al Coordinador de Seguridad. 
b1).- Normas preventivas para los conductores de las compactadoras: 
- Conduce usted una máquina peligrosa. Extreme su precaución para evitar accidentes. 
- Para subir o bajar a la cabina, utilice los peldaños y asideros dispuestos para tal menester. Evitará, 
caigas, y lesiones. 
- No acceda a la máquina encaramándose por los rodillos. Puede sufrir caídas. 
- No salte directamente al suelo si no es por peligro inminente para su persona. Si lo hace, puede 
fracturarse los talones y eso es un accidente grave. 
- No trate de realizar “ajustes” con la máquina en movimiento o con el motor en marcha, puede 
sufrir lesiones. 
- No permita el acceso a la compactadora de personas ajenas y menos a su manejo. Pueden 
accidentarse o provocar accidentes. 
- No trabaje con la compactadora en situación de avería o de semiavería. Repárela primero, luego, 
reanude su trabajo. No corra riesgos innecesarios. 
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- Para evitar las lesiones durante las operaciones de mantenimiento, ponga en servicio el freno de 
mano, bloquee la máquina, para el motor extrayendo la llave de contacto. Realice las operaciones de 
servicio que se requieren. 
- No guarde combustible ni trapos grasientos sobre la máquina, pueden producirse incendios. 
- No levante la tapa del radiador caliente. Los gases desprendidos de forma incontrolada pueden 
causarse quemaduras graves. 
- Protéjase con guantes si por si alguna causa debe tocar el líquido anticorrosión. Utilice además 
gafas antiproyecciones. 
- Cambie el aceite del motor del sistema hidráulico en frío. Evitará quemaduras. 
- Los líquidos de la batería desprenden gases inflamables. Si debe manipularlos, no fume ni acerque 
fuego. 
- Si debe tocar el electrolito, (líquidos de la batería), hágalo protegido con guantes impermeables. 
Recuerde, el líquido este es corrosivo. 
- Si debe manipular en el sistema eléctrico, pare el motor y desconéctelo extrayendo la llave de 
contacto. Evitará lesiones. 
- Antes del soldar tuberías del sistema hidráulico, vacíelas y límpielas de aceite. El aceite del sistema 
hidráulico es inflamable. 
- No libere los frenos de la máquina en posición de parada si antes no ha instalado los tacos de 
inmovilización de los rodillos. 
- Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe mediante maniobras lentas que todos los 
mandos responden perfectamente. 
- Ajuste siempre el asiento a sus necesidades, alcanzará los controles con menos dificultad y se 
cansará menos. 
- Utilice siempre las prendas de protección personal que le indique el Vigilante de Seguridad de la 
Obra. 
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- Compruebe siempre, antes de subir a la cabina, que no hay ninguna persona dormitando a la 
sombra proyectada por la máquina. 
- Las compactadoras a utilizar en esta obra estarán dotadas de cabinas antivuelco y antiimpactos. 
- Las cabinas antivuelco serán las indicadas específicamente para este modelo de máquina por el 
fabricante. 
- Las cabinas antivuelco utilizadas no presentarán deformaciones por haber resistido algún vuelco. 
- Las compactadoras a utilizar en la obra, estarán dotadas de un botiquín de primeros auxilios, 
ubicado de forma resguardada para conservarlo limpio. 
- Se prohíbe expresamente el abandono del rodillo vibrante con el motor en marcha. 
- Se prohíbe el transporte de personas ajenas a la conducción sobre el rodillo vibrante. 
- Se prohíbe el acceso a la conducción con vestimentas sin ceñir, cadenas, pulseras, anillos, relojes, 
que puedan engancharse en los salientes o en los controles. 
- Los rodillos vibrantes utilizados en esta obra, estarán dotados de luces de marcha a delante y de 
retroceso. 
- Se prohíbe expresamente dormitar a la sombra proyectada por el rodillo vibrante en estación, en 
prevención de accidentes. 
- Prever sombras, (sombrillas, toldilla etc.) para ser utilizadas en los descansos, especialmente si la 
obra debe realizarse en época o en zonas sujetas a altas temperatura. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de polietileno con protectores auditivos incorporados. 
- Protectores auriculares. 
- Taponcillos para oídos 
- Gafas antiimpactos y antipolvo 
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- Cinturón elástico antivibratorio 
- Zapatos para conducción de vehículos 
- Ropa de trabajo. 
- Ropa de abrigo (tajos en tiempo o en zonas frías por altura, sierras, etc.) 
- Botas de seguridad 
- Botas impermeables de seguridad. 
- Guantes de cuero. 
- Guantes de goma. 
- Mandil de goma. 
- Mandil de cuero. 
- Polainas de cuero. 
- Manguitos de cuero. 
- Casco de seguridad de minería dotado de lámpara alimentada por baterías recargable (para 
trabajos en túneles) 
- Cinturón portabaterías (para trabajos en túneles) 
- Prever un cargador de baterías eléctricas (para trabajos en túneles) 
- Impermeables. 
- Mascarilla antipolvo con filtro recambiable (para fallos del sistema de rociadores). 
A11.1.8.13. Pequeños compactadores (pisones mecánicos) 
Estas pequeñas máquinas accederán a la obra por regla general, en la fase de “urbanización”  
a).- Riesgos más frecuentes: 
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- Explosión (combustible). 
- Máquina en marcha fuera de control. 
- Proyección de objetos. 
- Vibraciones. 
- Caídas al mismo nivel. 
- Los derivados de los trabajos monótonos. 
b).- Normas preventivas: 
b.1).- Normas o medidas preventivas tipo: 
- A los operarios encargados del control de las pequeñas compactadoras, se les hará entrega de la 
normativa preventiva. De su recepción quedará constancia por escrito. 
b.2).- Normas preventivas para los trabajadores que manejan los pisones mecánicos: 
- Antes de poner en funcionamiento el pisón asegúrese de que están montadas todas las tapas y 
carcasas protectoras. 
- Guíe el pisón en avance frontal, evite los desplazamientos laterales. 
- El pisón produce polvo ambiental en apariencia ligera. Riegue siempre la zona a aplanar, o use la 
mascarilla de filtro mecánico recambiable antipolvo. 
- El pisón produce ruido. Utilice siempre cascos, orejeras o tapones antirruido.  
- El pisón puede llegar a atrapar los pies. 
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- No deje el pisón a ningún operario, deberá usarlo la persona que sea competente y esté autorizada 
para trabajar con él. 
- La posición de guía puede hacerle inclinar un tanto la espalda. Utilice una faja elástica. 
- Utilice y siga las recomendaciones que le dé la persona competente y responsable. 
- Las zonas en fase de compactación quedarán cerradas al paso mediante señalización, según el 
detalle de planos. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Calzado de seguridad. 
- Botas impermeables de seguridad. 
- Casco de seguridad de polietileno y a ser posible con protectores auditivos incorporados. 
- Protectores auditivos. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones - antipolvo. 
- Guantes de cuero. 
- Guantes de goma. 
- Mascarillas antipolvo con filtro mecánico recambiable. 
- Cinturón elástico antivibratorio 
- Ropa de trabajo. 
- Ropa de abrigo (tajos en tiempo o en zonas frías por altura, sierras, etc.) 
- Ropa impermeable. 
- Mandil de goma. 
- Mandil de cuero. 
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- Polainas de cuero. 
- Manguitos de cuero. 
- Casco de seguridad de minería (para trabajos en túneles) dotados de Lámpara alimentada por 
baterías recargable. 
- Cinturón porta baterías. 
- Prever un cargador de baterías eléctricas. 
A11.1.8.14. Extendedora de productos bituminosos. 
Esta máquina aparecerá en la obra probablemente por subcontratación. También puede ser de 
propiedad de la empresa principal. En cualquier caso, tomar precauciones para hacer cumplir las 
previsiones y evitar accidentes. 
El uso de esta máquina es la extendedora de productos bituminosos en urbanizaciones, carreteras y 
obras Lineales. 
Las máquinas modernas vienen ya dotados de cabinas antivuelcos, antiimpactos e incluso de aire 
acondicionado. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Los derivados del tráfico durante el transporte. 
- Atrapamientos durante el despliegue, montaje y desmontaje de la tolva. 
- Caída de personas desde la máquina. 
- Caída de personas al mismo nivel. 
- Atropellos. 
- Colisión contra otras máquinas, (camiones, rodillos,...). 
- Golpes por o contra objetos. 
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- Afecciones de la piel por contacto con los productos asfálticos 
- Afecciones de las vías respiratorias derivadas de la inhalación de vapores de betún asfáltico, (nieblas 
de humos asfálticos). 
- Los derivados de los trabajos realizados bajo altas temperaturas, (suelo caliente + radiación solar + 
vapor). 
- Quemaduras. 
- Atropello durante las maniobras de acoplamiento de los camiones de transporte de aglomerado 
asfáltico con la entendedora. 
b).- Normas preventivas: 
- La puesta en estación y los movimientos de la extendedora durante las operaciones de extendido, 
serán dirigidos en caso necesario por un señalista, en prevención de los riesgos por maniobras 
incorrectas. 
- El recorrido de las extendedoras en el interior de la obra se efectuará según lo definido en los 
planos del Plan de Seguridad. 
- La limpieza y mantenimiento se efectuará en los lugares plasmados en los planos para tal labor, en 
prevención de riesgos por la realización de trabajos en zonas próximas. 
- A los conductores de extendedoras se les entregará la normativa de seguridad, quedando 
constancia escrita de ello. 
- No se permite la permanencia sobre la extendedora en marcha a otra persona que no sea su 
conductor, para evitar accidentes por caída. 
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- Las maniobras de aproximación y vertido de productos asfálticos en la tolva estará dirigida por un 
especialista. 
- Todos los operarios de auxilio quedarán en posición en la cuneta por delante de la máquina durante 
las operaciones de llenado de la tolva, en prevención de los riesgos por atrapamiento y atropello 
durante las maniobras. 
- Los bordes laterales de la extendedora, en prevención de atrapamientos, estarán señalizados a 
bandas amarillas y negras alternativas. 
- Todas la plataformas de estancia o para seguimiento y ayuda al extendido asfáltica, estarán 
bordeadas de barandillas tubulares en prevención de las posibles caídas, formadas por pasamanos de 
90 cm. de altura barra intermedia y rodapié de 15 cm. desmontable para permitir una mejor 
limpieza. 
- Se prohíbe expresamente, el acceso de operarios a la regla vibrante durante las operaciones de 
extendido, en prevención de accidentes. 
- Sobre la máquina, junto a los lugares de paso y en aquellos con el riesgo específico, se adherirán las 
siguientes señales: 
Peligro substancias calientes (“peligro, fuego”). 
Rótulo: No tocar, altas temperaturas 
- Si el modelo de máquina lo permite, prevea la instalación de sombrillas o de toldos para protección 
solar, por zonas próximas a las de trabajo para descanso del personal. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Cinturón antivibratorio y de seguridad en la cabina. 
- Casco de polietileno con protectores auditivos incorporados. 
- Protectores auriculares. 
- Taponcillos para oídos 
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- Gafas antiimpactos-antipolvo 
- Zapatos para conducción de vehículos 
- Ropa de trabajo. 
- Ropa de abrigo (tajos en tiempo o en zonas frías por altura, sierras, etc.) 
- Botas de seguridad con suela antideslizante 
- Botas de media caña, impermeables. 
- Guantes de cuero. 
- Guantes impermeables de goma o de P.V.C. 
- Mandil impermeable (limpieza de tolva). 
- Polainas impermeables. 
- Manguitos impermeables. 
- Casco de seguridad de minería (para trabajos en túneles) dotados de Lámpara alimentada por 
baterías recargables 
- Cinturón portabaterías. 
- Prever un cargador de baterías eléctricas. 
- Impermeables. 
- Mascarilla antipolvo con filtro recambiable (para fallos del sistema de rociadores). 
A11.1.8.15. Compactadores para mezclas asfálticas. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Atropello. 
- Máquina en marcha fuera de control. 
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- Vuelco. 
- Choque con otros vehículos. 
- Incendio (mantenimiento). 
- Quemaduras (mantenimiento). 




b).- Normas preventivas: 
b.1).- Normas o medidas preventivas tipo: 
- Los conductores de los rodillos vibrantes serán operarios de probada destreza en el manejo de estas 
máquinas. 
- A los conductores de rodillos vibrantes se les hará entrega de la normativa preventiva antes del 
inicio de los trabajos. De su entrega quedará constancia por escrito. 
b.2).- Normas preventivas para los conductores: 
- Suba o baje de la máquina de frente, utilice los peldaños y asideros dispuestos para tal menester. 
- No acceda a la máquina encaramándose por los rodillos. 
- No salte directamente al suelo si no es por una emergencia. 
- No trate de realizar “ajustes” con la máquina en movimiento o con el motor en marcha, puede 
sufrir lesiones. 
- No permita el acceso a la compactadora de personas ajenas y menos a su manejo. 
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- No trabaje con la compactadora en situación de avería, aunque sean fallos esporádicos. Repárela 
primero y luego reanude su trabajo. 
- Para evitar las lesiones durante las operaciones de mantenimiento, ponga en servicio el freno de 
mano, bloquee la máquina, pare el motor extrayendo la llave de contacto y realice las operaciones de 
servicio que se requieran. 
- No guarde combustible no trapos grasientos sobre la máquina, pueden producir incendios. 
- No levante la tapa del radiador en caliente. Los gases desprendidos de forma incontrolada pueden 
causarle quemaduras graves. 
- Protéjase con guantes por si alguna cosa debe tocar el líquido anticorrosión. Utilice además gafas 
antiproyecciones. 
- Cambie el aceite del motor y del sistema hidráulico en frío. 
- Los líquidos de la batería desprenden gases inflamables, si debe manipularlos, no fume ni acerque 
al fuego. 
- Si debe tocar el electrolito hágalo protegido con guantes de seguridad frente a los compuestos 
químicos corrosivos. 
- Si debe manipular en el sistema eléctrico, pare el motor y desconéctelo extrayendo la llave de 
contacto. 
- No libere los frenos de la máquina en posición de parada si antes no ha instalado los tacos de 
inmovilización de los rodillos. 
- Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe mediante maniobras lentas que todos los 
mandos responden perfectamente. 
- Ajuste siempre el asiente a sus necesidades, alcanzará los controles con menos dificultad y se 
cansará menos. 
- Utilice siempre el equipo de protección individual que le faciliten en la obra. 
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- Compruebe siempre, antes de subir a la cabina, que no hay ninguna persona dormitando a la 
sombra proyectada de la máquina. 
- Las compactadoras estarán equipadas con un botiquín de primeros auxilios ubicado en la cabina, en 
lugar resguardado. 
- Se prohíbe expresamente el abandono del rodillo vibrante con el motor en marcha. 
- Se prohíbe el transporte de personas ajenas a la conducción sobre el rodillo vibrante salvo en caso 
de emergencia. 
- Se prohíbe el acceso a la conducción con vestimentas sin ceñir, cadenas, pulseras, reloj, etc., porque 
pueden engancharse en los salientes o en los controles. 
- Los rodillos tendrán luces de marcha adelante y de retroceso. 
- Se prohíbe la permanencia de operarios en el tajo, en prevención de atropellos. 
- Los conductores deberán controlar el exceso de comida y evitar la ingestión de bebidas alcohólicas 
antes o durante el trabajo. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad. 
- Protectores auditivos. 
- Traje impermeable. 
- Calzado de seguridad con suela antideslizante. 
- Botas de goma o de P.V.C. 
- Guantes de cuero. 
- Cinturón antivibratorio. 
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A11.1.8.16. Camión cisterna 
a).- Riesgos más frecuentes: 
a.1).- Riesgos mas relevantes de la ocupación: 
-  Accidentes de tráfico debido a los largos periodos de conducción, especialmente durante la noche 
y en condiciones atmosféricas y viales adversas.  
-  Pueden lesionarse al realizar reparaciones en el terreno, cambiar los neumáticos, subir y bajar de 
un vehículo alto, etc.  
- Pueden padecer dolor de espalda, piernas, brazos y manos debido a la posición de sentado durante 
largos periodos y a las vibraciones del vehículo.  
a.2).- Riesgos de accidentes: 
- Resbalones, tropezones y caídas de una cabina alta, de una escalera de cabina o de la cisterna.  
- Vuelco de un camión recargado debido a un fallo mecánico, mal estado de la carretera o excesiva 
velocidad, choque frontal, etc., como resultado de lo cual el conductor queda atrapado en la cabina o 
debajo del camión corriendo peligro de muerte.  
- Lesiones al golpearse accidentalmente contra partes duras expuestas del camión o de la carga.  
- Lesiones al efectuar las diversas funciones de un camionero (p.ej., reparación en el terreno, cambio 
de un neumático, aflojar flejes y cuerdas tirantes, etc.)  
- Traumatismos, tales como ruptura de hernia, a causa de esfuerzo físico excesivo (cambio de 
neumáticos, desplazamiento de cargas pesadas, estiramiento de cuerdas, etc.). 
- Explosiones, quemaduras químicas, intoxicación aguda con productos químicos peligrosos, etc., a 
causa de cargas peligrosas, tales como explosivos y productos inflamables, fuertes reactivos, 
sustancias tóxicas y sólidos a granel productores de polvo. 
- Intoxicación aguda mediante gases tóxicos, inclusive monóxido de carbono.  
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- Riesgo acrecentado de accidentes de tráfico al conducir durante largas horas, inclusive de noche, en 
condiciones atmosféricas adversas, en malos caminos y a través de tapones de tráfico.  
- Peligro de incendios a causa de derrames y escapes de combustibles (normalmente en camiones-
tanque) que se pueden inflamar al entrar en contacto con fuego, superficies calientes, chispas 
eléctricas, descargas atmosféricas o electrostáticas, o como resultado de choque mecánico durante 
una colisión, etc.  
- Explosión de neumáticos inflados en demasía.  
- Explosión de la batería del vehículo. 
- Atropellos de personas. 
- Choques contra otros vehículos. 
- Choques con elementos fijos de obra. 
- Caída (al subir o bajar de la  cisterna). 
- Atrapamiento de personas en maniobras y operaciones de mantenimiento. 
- Máquina en marcha fuera de control. 
- Caída por pendientes. 
a.3).- Riesgos físicos: 
- Exposición durante largas horas a ruidos de gran potencia (>80 dBA) o de baja frecuencia, con 
efectos perniciosos a corto plazo (jaquecas) o a largo plazo (disminución de la audición, etc.).  
- Exposición a radiación ionizante al transportar radioisótopos (conservados con frecuencia, por 
razones de seguridad, en la cabina del conductor). 
- Exposición a radiación ultravioleta (solar) directa y reflejada. 
- Exposición a factores climáticos potencialmente perjudiciales para la salud, tales como frío o calor 
extremos, o combinaciones de temperatura, humedad y viento que pueden causar congelación o 
insolación.  
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- Exposición a súbitos cambios en la temperatura ambiente al entrar y salir de la cabina climatizada, 
que puede provocar resfríos o reumatismo.  
- Vibraciones que afectan a todo el cuerpo y con posibles efectos sobre las funciones de órganos 
abdominales y del tórax y el sistema músculo-esquelético, provocando fatiga y reacciones lentas. 
a.4).- Riesgos químicos: 
- Exposición a diversas sustancias tóxicas (en estado sólido, líquido o gaseoso) al transportar cargas 
peligrosas (varios miles de sustancias, clasificadas por la ONU en 9 grupos: líquidos inflamables, 
sustancias peligrosas diversas), con efectos crónicos para la salud, incluyendo carcinógenos, 
mutagénicos, teratogénicos, etc. 
- Afecciones de las vías respiratorias derivadas de la inhalación de vapores de betún asfáltico, (nieblas 
de humos asfálticos). 
- Enfermedades y afecciones de la piel por contacto (varios tipos de dermatitis, sensibilización de la 
piel, eczema, acné oleoso, etc.) causadas por exposición a productos asfálticos o químicos, por 
ejemplo.: compuestos de limpieza y enjuague, fluidos anticongelantes y para frenos, gasolina, gasoil, 
aceites, etc. 
- Efectos crónicos causados por inhalación de vapores de gasolina y de gasoil y otros vapores de 
escape, que contienen monóxido de carbono, óxidos de nitrógeno (NOx), hidrocarburos, etc. 
- Exposición a polvo (en especial, en caminos de zonas desérticas).  
- Exposición a diversos líquidos de automóvil (por ejemplo, líquido de batería, líquido de frenos). 
- Los derivados de los trabajos realizados bajo altas temperaturas, (suelo caliente + radiación solar + 
vapor). 
a.5).- Factores ergonómicos y sicosociales: 
- Dolores en la espalda y articulaciones (de piernas, manos y brazos) debido a largas horas de 
conducción a veces en caminos llenos de baches o a asiento inadecuado. 
- Esfuerzo excesivo al desplazar o manipular grandes y pesadas cargas, equipos, etc. 
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- Desórdenes en el tracto digestivo a causa de alimentación irregular, hábitos dietéticos incorrectos y 
estrés.  
- Alucinaciones hipnóticas durante periodos de somnolencia y desórdenes síquicos causados por 
factores de estrés mental y emocional. 
- El fumar dentro de la cabina contribuye al deterioro de la salud. 
- Incomodidad visual y problemas oculares a causa de una inadecuada iluminación y fatiga visual (en 
especial al conducir en la oscuridad o en zonas interurbanas). 
- Desarrollo de lumbago debido a una inadecuada suspensión del vehículo, asiento incómodo, etc.  
b).- Normas preventivas: 
- Conocer y utilizar las técnicas seguras de levantamiento y manipulación de cargas pesadas y de 
manejo difícil; utilizar ayudas mecánicas para levantar cargas. 
- Evitar inhalar los gases del escape al estar cerca del vehículo; desconectar el motor mientras el 
camión esté parado bajo un techo. 
- Utilizar gafas de sol de buena calidad para conducir, cuando sea necesario 
- Proteger las manos con guantes resistentes o utilizar una crema barrera cuando se utilicen 
productos químicos. 
- Instalar un asiento de conductor diseñado ergonómicamente; interrumpir la conducción 
periódicamente para descansar y realizar ejercicios; aprender técnicas de relajación a utilizar cuando 
se conduce durante largos periodos. 
- Evitar fumar mientras se conduce o se está en contacto con productos inflamables. 
- Formar a los trabajadores en aprender a reconocer los riesgos.  
- La limpieza y mantenimiento se efectuará en los lugares plasmados en los planos para tal labor, en 
prevención de riesgos por la realización de trabajos en zonas próximas. 
c).- Equipos de protección individual: 
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- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad (Lo deberá usar siempre que baje del camión). 
- Guantes de cuero, goma o P.V.C. para las labores de mantenimiento. 
- Guantes resistentes a temperatura. 
- Gafas antiproyecciones para las operaciones de mantenimiento. 
- Botas de goma o P.V.C. para los desplazamientos fuera del vehículo en temporada de barros y 
lluvias. 
- Botas de seguridad con suela antideslizante. 
- Semi mascarilla filtrante frente a gases y vapores. 
A11.1.8.17. Equipo pintabanda autopropulsado 
Vehículo usado para realizar líneas de señalizaciones y prescripciones en el suelo. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
Afecciones en la piel por dermatitis de contacto. 
Quemaduras físicas y químicas. 
Aplastamientos. 
Atrapamientos. 
Atropellos y/o colisiones. 
Caída de objetos y/o de máquinas. 
Caídas de personas a distinto nivel. 
Cuerpos extraños en ojos. 
Ambiente saturado de polvo. 
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Inhalación de sustancias tóxicas. 
Contactos eléctricos directos. 
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. 
Ruido. 
Vuelco de máquinas y/o camiones. 
b).- Normas preventivas: 
- La limpieza y mantenimiento se efectuará en los lugares plasmados en los planos para tal labor, en 
prevención de riesgos por la realización de trabajos en zonas próximas. 
- A los conductores del equipo pintabandas se les entregará la normativa de seguridad, quedando 
constancia escrita de ello. 
- Si el modelo de máquina lo permite, prevea la instalación de sombrillas o de toldos para protección 
solar, por zonas próximas a las de trabajo para descanso del personal. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Calzado de seguridad con suela antideslizante. 
- Botas impermeables de seguridad. 
- Protectores auditivos. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones - antipolvo. 
- Guantes de cuero. 
- Guantes de goma. 
- Mascarillas antipolvo con filtro recambiable. 
- Cinturón elástico antivibratorio 
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- Ropa de trabajo. 
- Ropa de abrigo (tajos en tiempo o en zonas frías por altura, sierras, etc.) 
- Ropa impermeable. 
MÁQUINAS HERRAMIENTAS EN GENERAL 
A11.1.8.18. Grupo electrógeno.     
- Estos grupos electrógenos son los referidos a los accionados por un motor diesel o de gasolina, 
destinados a alimentar consumidores fuera del alcance de una red eléctrica pública. 
- Riesgo de contacto eléctrico indirecto, se entiende como el que se da entre un operario y las masas 
de las maquinas o aparatos eléctricos puestos accidentalmente bajo tensión como consecuencia de 
un defecto de aislamiento. 
- Se denomina masa a las partes o zonas metálicas accesibles del equipo eléctrico que normalmente 
no están bajo tensión, pero que pueden estarlo por un defecto de aislamiento interno. 
- Las tensiones de contacto que pueden aparecer por un defecto, deben ser anuladas en un tiempo 
suficientemente corto, para evitar efectos nocivos sobre el organismo humano. Esta se define como 
la tensión que durante un defecto puede resultar aplicada entre la mano y el pie de una persona que 
toque una masa normalmente en tensión. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Contacto eléctrico indirecto 
- Golpes y atrapamientos 
b).- Normas preventivas: 
- Instalaciones temporales en obras; se basa en la llegada de los conductores de acometida, se 
dispondrá de un interruptor diferencial de sensibilidad mínima de 3.000 m. A. 
- Para que puedan funcionar los interruptores diferenciales el neutro del alternador tiene que estar 
unido a tierra. Por tanto los esquemas más adecuados serán el T. T. 
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b1).- Conexión del grupo a la línea eléctrica: 
b1.1).- Sistema T. T.: Consiste en conectar a tierra el neutro del alternador. 
- Las masas de la maquinaría están conectadas a otra toma de tierra a través de los conductores de 
protección. 
- Debe de existir un cuadro eléctrico que disponga de protección diferencial y magnetotérmica, 
frente a las corrientes de defecto y contra sobrecargas y cortocircuitos. 
- Este sistema se realizará siguiendo la instrucciones que a continuación se detallan: 
1) Se conectará el neutro del alternador a una tierra cuya resistencia no sea superior a 10 ohmios. 
2) Todas las masas de los aparatos eléctricos, se unirán a un conductor de protección y este a su vez 
estará conectado eficazmente a una toma de tierra cuyo valor no será superior a 20 ohmios. 
3) Cuando las masas de toda la maquinaria están puestas a tierra, y los valores de resistencia sean 
superiores a 80 ohmios, los interruptores diferenciales serán de alta sensibilidad (30 mA). 
- Esta protección puede establecerse para la totalidad de la instalación o individualmente para cada 
máquina o aparato utilizado. 
b1.2).- Sistema TN: Consiste en conectar el neutro del alternador y las masas de la maquinaria a la 
misma toma, de tierra, por medio del conductor principal de tierra. 
- Este sistema tiene la ventaja de que utiliza una sola toma de tierra. 
- Cualquier intensidad de defecto franco fase-masa, provoca una intensidad elevada próxima al 
cortocircuito que hará actuar al interruptor automático en el caso de que existiese una avería en el 
diferencial en un tiempo mínimo, antes de producirse una situación de riesgo. 
- El conductor neutro estará unido eficazmente a tierra en forma tal que la resistencia de la toma de 
tierra sea lo más baja posible. Se recomienda sea igual o inferior a 2b ohmios, y nunca superior a 10 
ohmios. 
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- Al circular elevadas intensidades por los conductores de protección en el caso de defecto franco a 
tierra, estos tendrán que tener una sección determinada, que es función de la sección de los 
conductores de fase. 
- La sección para las líneas principales de tierra es decir el cable de unión del cuadro eléctrico a la 
toma de tierra, no será menor de 16 mm2 y en el caso de tener que enlazar las picas o tomas de 
tierra, la sección del cable no será inferior a 35 mm2. 
- La sección del conductor neutro debe ser igual a la correspondiente a los conductores de fase, para 
secciones hasta 50 milímetros cuadrados. 
b2).- Cuadros eléctricos de obra: Entre el generador y la máquina deben instalarse cuadros eléctricos 
de obra, donde se ubicarán los dispositivos de protección contra corrientes de defecto (interruptores 
diferenciales) contra cortocircuitos y sobrecargas (interruptores automáticos). 
- En los cuadros eléctricos de obra no es aconsejable el uso de fusibles ya que este tipo de protección 
presenta dos serios inconvenientes: 
1) Es muy fácil y muy habitual que los fusibles sean sustituidos por otros de menor calibre, o lo que 
es peor, que sean puenteados (trucados). 
2) Caso de fusión de uno de ellos, la maquinaria trifásica queda funcionando a dos fases, con riesgo 
de quemarse por sobreintensidad. Los interruptores automáticos, sin embargo actúan 
simultáneamente en las tres fases, interrumpiendo la alimentación de la máquina averiada. 
- Así los interruptores automáticos de protección general tendrán un poder de corte no inferior a 10 
KA. 
- Los envolventes de los cuadros eléctricos serán de material aislante o de doble aislamiento. 
- Las mangueras utilizadas llevarán además de los conductores de alimentación eléctrica de la 
maquinaria el conductor de protección (color amarillo verde). 
- Los tomacorrientes serán de material aislante y estarán protegidos como mínimo contra las 
proyecciones de agua. Para saber a que tensión están conectados se distinguirán por sus colores 
normalizados: 
Violeta = 24 voltios. Frecuencia 50 Hz. 
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Blanco = 42 voltios. Frecuencia: 50 Hz. 
Amarillo = 110 voltios. Frecuencia: 50 Hz. 
Azul = 220 voltios. Frecuencia: 50 Hz. 
Rojo = 380 voltios. Frecuencia: 50 Hz. 
Verde = Frecuencia de 100 Hz a 300 Hz. 
c).- Protecciones individuales:  
- Todos los equipo de protección individual llevarán el marcado CE 
- Ropa de trabajo. 
- Botas de aguas dieléctricas. 
- Guantes dieléctricos de baja tensión. 
A11.1.8.19. Compresor. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Vuelco. 
- Atrapamientos de personas. 
- Caída de la máquina por desprendimiento durante el transporte en suspensión. 
- Ruido. 
- Rotura de la manguera de presión. 
- Riesgos higiénicos derivados de la emanación de gases tóxicos. 
- Atrapamientos durante operaciones de mantenimiento. 
- Sobreesfuerzos. 
b).- Normas preventivas: 
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- El compresor (o compresores), se ubicará en los lugares señalados para ello en los planos que 
completan este Plan de Seguridad y Salud, en prevención de los riesgos por imprevisión o por 
creación de atmósferas ruidosas. 
- El arrastre directo para ubicación del compresor por los operarios, se realiza a una distancia nunca 
inferior a los 2 m. (como norma general), del borde de coronación de cortes y taludes, en prevención 
del riesgo de desprendimiento de la cabeza del talud por sobrecarga. 
- El transporte en suspensión, se efectuará mediante un eslingado a cuatro puntos del compresor, de 
tal forma que quede garantizada la seguridad de la carga. 
- El compresor a utilizar en esta obra, quedará en estación con la lanza de arrastre en posición 
horizontal (entonces el aparato en su totalidad estará nivelado sobre la horizontal), con las ruedas 
sujetas mediante tacos antideslizantes. Si la lanza de arrastre, carece de rueda o de pivote de 
nivelación, se le adaptará mediante un suplemento firme y seguro. 
- Los compresores a utilizar en esta obra, serán de los llamados "silenciosos" en la intención de 
disminuir la contaminación acústica. 
- Las carcasas protectoras de los compresores a utilizar en esta obra, estarán siempre instalados en 
posición de cerradas, en prevención de posibles atrapamientos y ruido. 
La zona dedicada en esta obra para la ubicación del compresor, quedará acordonada en un radio de 4 
m. (como norma general) en su entorno, indicándose con señales de "obligatorio el uso de 
protectores auditivos" para sobrepasar la línea de limitación. 
- Los compresores (no silenciosos) a utilizar en esta obra, se aislará por distancia del tajo de martillos 
(o de vibradores). 
- Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuarán con el motor parado, en 
prevención de incendios o de explosión. 
- Las mangueras a utilizar en esta obra, estarán siempre en perfectas condiciones de uso; es decir, sin 
grietas o desgastes que puedan predecir un reventón. 
- Una persona competente controlará el estado de las mangueras, comunicando los deterioros 
detectados diariamente con el fin de que sean subsanados. 
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- Los mecanismos de conexión o de empalme, estarán recibidos a las mangueras mediante racores de 
presión según cálculo. 
- Las mangueras de presión se mantendrán elevadas (a 4 o más metros de altura) en los cruces sobre 
los caminos de la obra. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad. 
- Calzado de seguridad. 
- Casco de seguridad con protectores auditivos incorporados. 
- Protectores auditivos. 
- Guantes de goma o P.V.C. 
A11.1.9. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS DE LAS MAQUINAS HERRAMIENTAS 
A11.1.9.1. Vibrador de aguja. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Descargas eléctricas. 
- Caídas en altura. 
- Salpicadura de lechada en ojos. 
b).- Normas preventivas: 
- La operación de vibrador se realizará siempre desde una posición estable. 
- La manguera de alimentación desde el cuadro eléctrico estará protegida, si discurre por zonas de 
paso. 
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-Los vibradores, solo deberán ser manejados por trabajadores en buen estado físico. 
-Se deberán adoptar todas las medidas posibles para reducir las vibraciones trasmitidas al operario 
por el vibrador. 
-Cuando se utilicen vibradores eléctricos, habrá que tener en cuenta, las conexiones a tierra, cables 
conductores perfectamente aislados, y desconectar la corriente cuando no se esté empleando el 
vibrador. 
- El mantenimiento del vibrador en esta obra será realizado por personal especializado para tal 
menester, en prevención de los riesgos por impericia. 
- La alimentación eléctrica del vibrador, a utilizar, en esta obra, se realizará mediante mangueras 
antihumedad, dotadas de clavijas estancas a través del cuadro eléctrico de distribución, para evitar 
los riesgos eléctricos. 
- La toma de tierra del vibrador, se realizará a través del cuadro eléctrico general (o de distribución) 
en combinación con los disyuntores diferenciales. El personal cualificado controlará diariamente el 
correcto montaje de la toma de tierra de las máquinas. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad 
- Botas de agua. 
- Guantes aislantes. 
- Gafas para protección de hormigón. 
A11.1.9.2. Radial de corte 
Características: Máquina portátil que realizar cortes continuos. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Cortes 
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- Ruido. 
- Proyección de fragmentos del disco de corte. 
- Mascarilla con filtro mecánico. 
- Descargas eléctricas 
- Proyección de partículas y polvo 
b).- Normas de utilización 
- Antes de iniciar el corte, se procederá al replanteo exacto de la línea de sección a ejecutar. 
- Tendrán todos sus órganos móviles protegidos con la carcasa. 
- El manillar e mando de la radial de corte, se forrará con triple capa enroscada, de cinta 
autoadhesiva, para evitar contactos fortuitos con la energía eléctrica. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de polietileno 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de seguridad. 
- Botas de seguridad. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones. 
- Protectores auditivos. 
- Mascarilla con filtro mecánico. 
A11.1.9.3. Sierra circular 
a).- Riesgos más frecuentes: 
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- Cortes y amputaciones en extremidades superiores. 
- Descargas eléctricas. 
- Rotura del disco. 
- Proyección de partículas. 
- Incendios. 
b).- Normas preventivas: 
- El disco estará dotado de carcasa protectora y resguardos que impidan los atrapamientos para los 
órganos móviles. 
- Se controlará el estado de los dientes del disco, así como la estructura de éste. 
- La zona de trabajo estará limpia de serrín y virutas, en evitación de incendios. 
- Se evitará la presencia de clavos al cortar. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de cuero. 
- Gafas de protección contra la proyección de partículas de madera. 
- Calzado con plantilla anticlavos. 
d).- Protecciones colectivas: 
- Zona de trabajo claramente definida. 
- Correcta conservación de la alimentación eléctrica. 
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A11.1.9.4. Pistola fija-clavos. 
Máquina herramienta que se utiliza para construcción de anclajes de una determinada resistencia. 
Puede ser utilizada para la construcción de “puntos fuertes” para amarre de algún elemento de 
seguridad previo cálculo de la solicitación requerida. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Los derivados del alto nivel sonoro del disparo para el que la maneja y para el personal de su 
entorno próximo. 
- Disparo inopinado y/o accidental sobre las personas o las cosas. 
- Disparos a terceros por total cruce del clavo del elemento a recibir el disparo. 
- Los derivados de la manipulación de los cartuchos de impulsión. 
- Partículas proyectadas. 
b).- Normas preventivas: 
- El personal dedicado al uso de la pistola fija-clavos será conocedor del manejo correcto de la 
herramienta, para evitar los accidentes por impericia. 
- El personal dedicado al manejo de la pistola fija-clavos estará en posesión del permiso expreso de la 
jefatura de obra para dicha actividad. 
- Normas preventivas para el operario que maneja la pistola fija-clavos 
- Elija siempre el cartucho impulsor y el clavo adecuado para el material y el espesor en el que 
hincarlo. 
- No intente disparar sobre superficies irregulares. Puede perder el control de la pistola y sufrir 
accidentes. 
- No intente realizar disparos inclinados. Puede perder el control de la pistola y accidentarse. 
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- Antes de dar un disparo, cerciórese de que no hay nadie al otro lado del objeto sobre el que 
dispara, podría producir lesiones. 
- Cerciórese que está en posición correcta el protector antes de disparar, evitará accidentes. 
- No intente realizar disparos en lugares próximos a las aristas de un objeto. Pueden desprenderse 
fragmentos de forma descontrolada y lesionarle. 
- No dispare en lugares cerrados. Cerciórese de que el lugar está bien ventilado. 
Instale el "adaptador para disparos sobre superficies curvas", antes de dar el tiro. Evitará el 
descontrol del clavo y de la pistola. 
- No intente clavar sobre fábricas del ladrillo, tabiques, tabicones hueco doble, y en general, sobre 
aquellas hechas con ladrillos huecos, lo más probable es que se traspase la fábrica inútilmente.  
- No intente clavar sobre bloques de hormigón ni sobre hormigones aligerados, lo taladrará 
inútilmente. 
- Cerciórese del buen equilibrio de su persona antes de efectuar el disparo. Tenga presente que de lo 
contrario puede caer. 
- Si debe disparar desde plataformas y andamios colgantes, cerciórese de que están inmovilizados. 
Podría usted caer al vacío. 
- No dispare apoyado sobre objetos inestables (cajas, pilas de materiales, etc.), puede caer. 
- Cuando se vaya a iniciar un tajo con disparo de pistola fija-clavos, se acordonará la zona (zona "X" 
de la obra), en prevención de daños a otros operarios. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad. 
- Gafas de seguridad antiproyecciones. 
- Casco de protección auditiva independiente. 
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- Ropa de trabajo. 
- Traje impermeable. 
- Guantes de cuero. 
- Muñequera de cuero o manguitos. 
- Mandil de cuero. 
A11.1.9.5. Taladro portátil. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Contacto con la energía eléctrica. 
- Atrapamientos. 
- Erosiones en las manos. 
- Cortes. 
- Golpes por fragmentos en el cuerpo. 
- Los derivados de la rotura de la broca. 
- Los derivados del mal montaje de la broca. 
b).- Normas preventivas: 
- Compruebe que el aparato no carece de alguna de las piezas constituyentes en su carcasa de 
protección (o la tiene deteriorada). En caso afirmativo, comuníquelo para que sea reparada la 
anomalía y no lo utilice. 
- Compruebe que el estado del cable de la clavija de conexión, rechace el aparato si aparece con 
repelones que dejen al descubierto hilos de cobre, o si tiene empalmes rudimentarios cubiertos con 
cinta aislante, etc., evitará los contactos con la energía eléctrica. 
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- Elija siempre la broca adecuada para el material a taladrar. Considere que hay brocas para cada tipo 
de material, no las intercambie, en el mejor de los casos, las estropeará sin obtener buenos 
resultados y se expondrá a riesgos innecesarios. 
- No intente realizar taladros inclinados "a pulso", puede fracturarse la broca y producirle lesiones. 
- No intente agrandar el orificio oscilando en rededor la broca, puede fracturarse y producirse 
lesiones, si desea agrandar el agujero utilice brocas de mayor sección. 
- El desmontaje y montaje de brocas no lo haga el mandril aún en movimiento, directamente con la 
mano. Utilice la llave. 
- No intente realizar un taladro en una sola maniobra. Primero marque el punto a horadar con un 
puntero, segundo aplique la broca y emboquille, ya que puede seguir taladrando, evitará accidentes. 
- No intente reparar el taladro ni lo desmonte. Pida que se lo reparen. 
- No presione el aparato excesivamente, por ello no terminará el agujero antes. La broca puede 
romperse y causarle lesiones. 
- Las piezas de tamaño reducido taládrelas sobre banco, amordazadas en tornillo sin fin, evitará 
accidentes. 
- Las labores sobre banco ejecútelas ubicando la máquina sobre el soporte adecuado para ello. 
Taladrará con mayor precisión y evitará el accidente. 
- Evite recalentar las brocas, girarán inútilmente y además pueden fracturarse y causarle daños. 
- Evite posicionar el taladro aún en movimiento en el suelo, es una posición insegura. 
- Desconecte el taladro de la red eléctrica antes de iniciar las manipulaciones por el cambio de la 
broca. 
- En esta obra, las taladradoras manuales estarán dotadas de doble aislamiento eléctrico. 
- Los taladros portátiles serán utilizados, en esta obra por personal especializado. 
- Se comprobará diariamente el buen estado de los taladros portátiles, retirando del servicio aquellas 
máquinas que ofrezcan deterioros que impliquen riesgos para los operarios. 
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- La conexión o suministro eléctrico a los taladros portátiles, se realizará mediante manguera 
antihumedad a partir del cuadro de planta, dotada con clavijas macho-hembra estancas. 
- Se prohíbe expresamente depositar en el suelo o dejar abandonado el taladro portátil conectado a 
la red eléctrica. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual deben disponer de la marca CE. 
- Casco de seguridad 
- Gafas de seguridad antiproyecciones. 
- Ropa de trabajo. 
- Guantes de cuero. 
- Calzado con suela antideslizante (trabajos de acabado) 
- Botas de seguridad. 
A11.1.9.6. Soldadura autógena y oxicorte 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Caídas a distinto nivel 
- Caídas al mismo nivel 
- Proyección de fragmento o partículas 
- Contacto térmicos 
- Exposición a radiaciones 
b).- Normas preventivas: 
- Se revisará periódicamente el estado de las mangueras, eliminando las que se encuentren 
agrietadas exteriormente. 
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- Las mangueras para conducción del acetileno serán de distinto color que las utilizadas para la 
conducción del oxígeno. 
- Las conexiones de manguera tendrán rosca y fileteado diferentes de modo que sea imposible el 
confundirlas y cambiarlas. 
- Se deberá comprobar si las boquillas para la soldadura o el corte se hallan en buenas condiciones. 
- Los sopletes deben tener boquillas apropiadas y en buen estado. Si hay que limpiarlas se usará una 
aguja y jabón para no deformarlas. 
- Ajustar bien las conexiones, con llave si es necesario, antes de utilizar el gas. 
- Antes de utilizar el equipo de soldadura o corte autógenos, asegurarse de que todas las conexiones 
de las botellas, reguladores y mangueras están bien hechas. 
- Se comprobará si todos los materiales inflamables están alejados o protegerlos de las chispas por 
medio de pantallas o lonas ignífugas. 
- Se colocarán extintores de polvo o anhídrido carbónico en las zonas donde se realicen trabajos de 
soldadura o corte. 
- En los lugares de paso se deberán proteger las mangueras para evitar su deterioro. 
- Antes de abrir las válvulas de las botellas de oxígeno y acetileno, se debe comprobar que están 
cerradas las válvulas del manorreductor. 
- Colocarse a un lado del regulador cuando se abran las válvulas de las botellas. 
- Antes de encender el soplete se debe dejar salir el aire o gas que puedan tener las mangueras, 
abriendo para ello el soplete. 
- Para encender la boquilla se deberá emplear un encendedor de fricción, no con cerillas que darían 
lugar a quemaduras en las manos. 
- Para encender un soplete, las presiones deben estar cuidadosamente reguladas, para ello: 
1.- Abrir ligeramente la espita del oxígeno. 
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2.- Abrir mucho más la espita del acetileno. 
3.- Encender la llama, que presentará un ancho excesivo de acetileno. 
4.- Se regula la llama hasta obtener un dardo correcto. 
- Se deberá emplear la presión de gas correcta para el trabajo a efectuar. La utilización de una 
presión incorrecta puede ser causa de un mal funcionamiento de la boquilla y de un retroceso de la 
llama o explosiones que puede deteriorar el interior de la manguera. 
- Los manómetros deben encontrarse en buenas condiciones de uso. Si se comprueba rotura, 
deterioro o que la lectura no ofrece fiabilidad, deberán ser sustituidos de inmediato. 
- No usar botellas de combustible teniendo la boca de salida más baja que el fondo. Por el contrario, 
se pondrán verticales con la boca hacia arriba y sujetas con collarines que garanticen su posición, 
evitando su caída. 
- Se utilizarán ropas que protejan contra las chispas y metal fundido. Se llevará el cuello cerrado, 
bolsillos abotonados, mangas metidas dentro de las manoplas o guantes, cabeza cubierta por medio 
de pantallas inactínicas, calzado de seguridad, polainas y mandil protector. El ayudante deberá ir 
también protegido, al menos con careta inactínica. 
- Cuando de efectúen trabajos en lugares elevados, el soldador utilizará el cinturón de seguridad a 
partir de los 2 metros de altura, y además tomará precauciones para que las chispas o metal caliente 
no caigan sobre personas ni sobre materiales inflamables. 
- Se prohíbe introducir las botellas de oxigeno y acetileno en el recipiente que se está soldando. 
- Cuando se efectúen trabajos de soldadura o corte en espacios reducidos, hay que procurar tener 
una buena ventilación. 
- Debe existir una distancia mínima de 1,5 metros entre el punto de soldadura y los materiales 
combustibles. 
- Está prohibido soldar a menos de 6 metros de distancia de líquidos inflamables y sustancias 
explosivas. 
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- No se puede calentar, cortar ni soldar recipientes que hayan contenido sustancias inflamables, 
explosivas o productos que por reacción con el metal del contenedor o recipiente, genere un 
compuesto inflamable o explosivo, sin la previa eliminación del residuo. 
- En el caso de incendiarse una manguera de acetileno, no se debe intentar extinguir el fuego 
doblando y oprimiendo la manguera. Se cerrará la llave de la botella. 
- Al terminar el trabajo hay que cerrar primero la válvula del soplete, después de los 
manorreductores y por último la de las botellas. 
- Los sopletes no se golpearán ni se colgarán de los manorreductores, de modo que puedan 
golpearse con las botellas. 
c).- Protecciones individuales: 
- Todos los equipos de protección individual llevarán el marcado CE 
- Pantallas para soldadura 
- Manguitos y guantes o manoplas para soldadura 
- Polainas de soldador 
- Calzado de seguridad, con puntera reforzada en acero 
- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para soldadura 
A11.1.9.7. Soldadura eléctrica 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Caídas a distinto nivel 
- Caídas al mismo nivel 
- Contactos eléctricos indirectos 
- Proyección de fragmento o partículas 
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- Contacto térmicos 
- Exposición a radiaciones 
b).- Normas preventivas: 
- Las masas de cada aparato estarán dotadas de puesta a tierra. 
- La superficie de los portaelectrodos a mano y los bornes de conexión para circuitos de alimentación 
de aparatos de soldadura, deberán estar cuidadosamente dimensionados y aislados. 
- Los cables de conductores se revisarán frecuentemente y se mantendrán en buenas condiciones. 
- La pinza portaelectrodos se mantendrá siempre en buen estado y cerca de donde se esté soldando. 
- Los cables deteriorados o averiados deben repararse cuidadosamente. Todos los puntos de 
empalme de los cables de soldadura deben estar perfectamente aislados. 
- Los cables de conexión a la red y los de soldadura deben enrollarse antes de realizar cualquier 
transporte. 
- En lugares húmedos el operario se deberá aislar trabajando sobre una base de madera seca. 
- Se deberán de colocar extintores en las zonas donde se realicen trabajos de soldadura eléctrica. 
- Las radiaciones producidas en trabajos de soldadura eléctrica afectan no solo a los ojos, sino a 
cualquier parte del cuerpo expuesta. Por ello, el soldador deberá utilizar pantalla facial, manoplas, 
polainas y mandil, como mínimo. Para la protección de otros trabajadores próximos se utilizarán 
cortinas o paramentos ignífugos. 
- También deberán usar gafas o pantallas inactínicas los ayudantes de los soldadores. 
- Se dispondrán adecuadamente los cables de modo que no representen un riesgo para el personal o 
puedan sufrir daños mecánicos. 
- La zona de trabajo estará convenientemente delimitada y en su interior todo el personal deberá 
utilizar los equipos de protección personal necesarios. 
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- El cable de tierra deberá conectarse lo más cercano posible a la pieza donde se efectúa la 
soldadura, sin que pueda conectarse a otro equipo o instalación existente, así como tampoco a 
través del acero de refuerzo de las estructuras de hormigón armado. 
- Tantas veces como se interrumpa por algún tiempo la operación de soldar, se cortará el suministro 
de energía eléctrica a la máquina. Al terminar el trabajo, debe quedar totalmente desconectada y 
retirada de su sitio. 
- Las conexiones con la máquina deben tener las protecciones necesarias y, como mínimo, fusibles 
automáticos y relé diferencial de sensibilidad media (300 mA), con una buena toma de tierra. 
- La alimentación eléctrica al grupo de soldadura se realizará a través de un cuadro provisto de 
interruptor diferencial adecuado al voltaje de suministro, si no se cumplen los requisitos del apartado 
anterior. 
- Los generadores de combustión interna (diesel) deberán pararse cuando no se estén utilizando, así 
como cuando se requiera repostar combustible. 
- Se dispondrá de un extintor de polvo químico junto al grupo diesel. 
- Los electrodos usados se dispondrán en un recipiente, evitando que queden esparcidos por el suelo. 
- Antes de realizar cambios de intensidad debe de desconectar el equipo. 
- No introducir jamás el portaelectrodos en agua para enfriarlo, puede causar un accidente eléctrico. 
- No se dejará la pinza y su electrodo directamente apoyados en el suelo, sino en un soporte aislante. 
b1.- Normas preventivas para soldadura en interior de recintos cerrados: 
- Para soldar en recintos cerrados hay que tener siempre presente: 
- Que deben eliminarse por aspiración, gases, vapores y humos. 
- Que hay que preocuparse de que la ventilación sea buena. 
- Que nunca se debe ventilar con oxigeno. 
- Que hay que llevar ropa protectora y difícilmente inflamable. 
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- Que no se debe de llevar ropa interior de fibras artificiales fácilmente inflamables. 
A11.1.10. ENFERMEDADES PROFESIONALES Y SU PREVENCIÓN 
Sin menoscabo de la autoridad que corresponde al Médico en esta materia, seguidamente se tratan 
las enfermedades profesionales que inciden en el colectivo de la construcción en el que se encuadran 
los trabajos afectados en la ejecución de las obras del presente Proyecto.  
Se relaciona su nombre, mecanismo de causa o penetración y prevención de dichas enfermedades 
profesionales.  
Los más frecuentes son las que siguen: 
A11.1.10.1. Enfermedades causadas por el benceno y sus homólogos. 
Las enfermedades causadas por el benceno y sus homólogos se encuentran en franca regresión. 
Debido a la peligrosidad de los elementos que los contienen, son siempre manipulados por medio de 
aparatos y recipientes completamente cerrados. 
Por su importancia, se da alguna noción de su toxicidad, acción y prevención. 
Su toxicidad puede penetrar por vía digestiva, ingestión accidental, como por vía pulmonar, 
inhalación de vapores. La segunda es la más peligrosa. 
La inhalación de vapores de benzol a dosis fuertes, superior a 20 ó 30 mg por litro, determina 
fenómenos de excitación nerviosa que evoluciona hacia un estado depresivo con dolores de cabeza, 
vértigos y vómitos. Si la exposición persiste, los fenómenos se agravan dando lugar a una pérdida de 
conciencia, acompañada de trastornos respiratorios y circulatorios a menudo mortales. 
La fase crónica se caracteriza como sigue: 
Trastornos digestivos ligeros, trastornos nerviosos acompañados de calambres, hormigueos, 
embotamiento y finalmente aparecen trastornos sanguíneos como hemorragias nasales, gingival y 
gástrica. 
La prevención médica se consigue mediante los reconocimientos previos y periódicos. La prevención 
del benzolismo profesional se consigue con una protección eficaz contra los vapores y los contactos 
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con los hidrocarburos aromáticos, realizando con su empleo actual en aparatos rigurosamente 
cerrados y prohibición absoluta de lavarse las manos con disolvente benzólicos. 
A11.1.10.2. Enfermedades causadas por las vibraciones. 
La prevención médica se consigue mediante el reconocimiento previo y los periódicos. La protección 
profesional se obtienen montando dispositivos antivibratorios en las máquinas y útiles que aminoren 
y absorban las vibraciones. 
A11.1.10.3. La sordera profesional. 
Al principio, la sordera puede afectar al laberinto del oído, siendo generalmente una sordera de 
tonos agudos y peligrosa porque no se entera el trabajador. Esta sordera se establece cuando 
comienza el trabajo, recuperándose el oído cuando deja de trabajar, durante el reposo. 
Las etapas de la sordera profesional son tres: 
El primer período dura un mes, período de adaptación. El obrero a los quince o veinte días de 
incorporarse al trabajo comienza a notar los síntomas. Hay cambios en su capacidad intelectual, de 
comprensión, siente fatiga, está nervioso, no rinde. Al cabo de un mes, se siente bien. Trabaja sin 
molestias, se ha adaptado por completo. La sordera en este período es transitoria. 
Segundo período, de latencia total. Esta sordera puede ser reversible aún si se le separa del medio 
ruidoso. Este estado hay que descubrirlo por la exploración. 
Tercer período, de latencia sub-total. El operario no oye la voz cuchicheada y es variable de unos 
individuos a otros. Después de este período aparece la sordera completa. No se oye la voz 
cuchicheada y aparecen sensaciones extrañas y zumbidos, no se perciben los agudos y los 
sobreagudos. Está instalada la sordera profesional. 
Las causas pueden ser individuales, susceptibilidad individual y otro factor, a partir de los cuarenta 
años, es menor la capacidad de audición, lo que indica que, por lo tanto, ya hay causa fisiológica en el 
operario. 
El ambiente influye. Si el sonido sobrepasa los 90 decibelios es nocivo. Todo sonido agudo es capaz 
de lesionar con más facilidad que los sonidos graves, y uno que actúa continuamente es menos 
nocivo que otro que lo hace intermitente. 
No hay medicación para curar ni retroceder la sordera profesional. 
Proyecto Constructivo de un Hangar en el Aeropuerto de Barcelona DOC. 1.- ANEJO 11 DOC.1 
 
 
DOC. 1.- ANEJO 11 DOC.1 – Pagina 185 
Hay tres formas de lucha contra el ruido: Procurando disminuirlo en lo posible mediante diseño de 
las máquinas y seleccionando individuos que puedan soportarlos mejor y la protección individual 
mediante protectores auditivos que disminuyan la intensidad. 
A11.1.10.4. La dermatosis profesional. 
Los agentes causantes de la dermatosis profesional se elevan a más de trescientos. Son de naturaleza 
química, física, vegetal o microbiana. También se produce por la acción directa de agentes irritantes 
sobre la piel como materias cáusticas, ácidos y bases fuertes y otros productos alcalinos. 
Constituye la dermatosis profesional la enfermedad profesional más extendida. 
Su prevención consiste en primer lugar en identificar el producto causante de la enfermedad. Hay 
que cuidar la limpieza de máquinas y útiles, así como de las manos y cuerpo por medio del aseo. 
Se debe buscar la supresión del contacto mediante guantes y usando, para el trabajo, monos o buzos 
adecuadamente cerrados y ajustados. La curación se realiza mediante pomadas o mediación 
adecuada. 
A11.1.11. INSTALACIÓN CONTRA INCENDIOS 
Las causas que pueden propiciar la aparición de un incendio son la existencia de una fuente de 
ignición (hogueras, braseros, energía solar, trabajos de soldadura, conexiones eléctricas, cigarrillos, 
etc.) junto a una sustancia combustible (parquet, encofrados de madera, carburante para la 
maquinaria, pinturas y barnices, etc.), puesto que el comburente (oxígeno), está presente en todos 
los casos. 
Por todo ello, se realizará una revisión y comprobación periódica de la instalación eléctrica 
provisional, así como el correcto acopio de sustancias combustibles con los envases perfectamente 
cerrados e identificados a lo largo de la ejecución de la obra, situando este acopio en planta baja, 
almacenado en las plantas superiores los materiales de cerámica, sanitarios, etc. 
Los medios de extinción serán extintores portátiles de polvo seco, de dióxido de carbono, y de agua. 
(Más adelante se indican cuales son los más adecuados para cada tipo de fuego). 
Asimismo consideramos que deben tenerse en cuenta otros medios de extinción, tales como el agua, 
la arena, herramientas de uso común (palas, rastrillos, picos, etc.). 
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Los caminos de evacuación estarán libres de obstáculos de aquí la importancia del orden y limpieza 
en todos los tajos y fundamentalmente en las escaleras del edificio; el personal que esté trabajando 
en sótanos se dirigirá hacia la zona abierta del patio de manzana en caso de emergencia. Existirá la 
adecuada señalización, indicando los lugares de prohibición de fumar (acopio de líquidos 
combustibles), situación del extintor, camino de evacuación, etc. 
Asimismo, los caminos de evacuación deberán estar suficientemente iluminados debiendo 
disponerse de alumbrado de emergencia. 
Normas básicas de seguridad y medidas preventivas para la prevención de incendios en la obra: 
- Orden y limpieza en general: se evitarán los escombros heterogéneos. Las escombreras de material 
combustible. Se evitará en lo posible el desorden en el amontonado del material combustible para su 
transporte al vertedero. 
- Vigilancia y detección de las existencias de posibles focos de incendio. 
- Los aparatos extintores a utilizar deben llevar el marcado CE. 
- Habrá extintores de incendios junto a las puertas de los almacenes que contengan productos 
inflamables. Dichos extintores serán de polvo polivalente por adaptarse a los tipos de fuego A, B y C. 
- Habrá montones de arena junto a las fogatas para apagarlas de inmediato si presentan riesgo de 
incendio. En los montones de arena, hincada en vertical, se mantendrá una pala cuyo astil estará 
pintado en color rojo. 
- En esta obra queda prohibido fumar ante los siguientes supuestos: 
. Ante elementos inflamables: disolventes, combustibles, lacas, barnices, pegamentos, mantas 
asfálticas. 
. En el interior de los almacenes que contengan elementos inflamables explosivos y explosores. 
. En el interior de los almacenes que contengan productos de fácil combustión: sogas, cuerdas, 
capazos, etc. 
. Durante las operaciones de: 
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 - Abastecimiento de combustibles a las máquinas 
 - En el tajo de manipulación de desencofrantes 
 - En el tajo de soldadura autógena y oxicorte 
- Se prepararán en un lugar a la intemperie, en el exterior de la obra (para acopiar los trapos 
grasientos o aceitosos) recipientes para contenidos grasos, en prevención de incendios por 
combustión espontánea. 
- La ubicación de los almacenes de materiales combustibles o explosivos estará alejada de los tajos 
de soldadura eléctrica y oxiacetilénica, en prevención de incendios. 
- La iluminación e interruptores eléctricos de los almacenes de productos inflamables será mediante 
mecanismos anti-deflagrantes de seguridad. 
- Sobre la puerta de los almacenes de productos inflamables se adherirán las siguientes señales: 
 . Prohibido fumar (señal normalizada) 
 . Indicación de la posición del extintor de incendios (señal normalizada) 
 . Peligro de incendio (señal normalizada) 
- Sobre la puerta de los almacenes de productos explosivos y polvorines se adherirán las siguientes 
señales: 
 . Peligro de explosión (señal normalizada) 
 . Prohibido fumar (señal normalizada) 
- Y en el interior del almacén se instalará un rótulo con la siguiente leyenda: “No acopie el explosivo y 
el explosor en el mismo lugar, es muy peligroso, sepárelos”. 
- Hay que tener en cuenta que según la clase de fuego se deberá aplicar la materia extintora más 
adecuada: 
- Clases de fuego y su extinción: 
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Clase A: fuegos secos. El material combustible son materias sólidas inflamables, como la madera, el 
papel, la paja, etc, a excepción de los metales. 
La extinción de estos fuegos se consigue mediante agua o soluciones que contengan un gran 
porcentaje de agua. 
Clase B: fuegos producidos por líquidos inflamables y combustibles, o sólidos licuables. El material 
combustible más frecuente es alquitrán, gasolina, asfalto, disolventes, resinas, pinturas, barnices, 
etc. 
La extinción de estos fuegos se consigue por sofocamiento. 
Clase C: son fuegos de sustancias que en condiciones normales pasan al estado gaseoso, como 
metano, butano, acetileno, hidrógeno, propano, gas natural. 
NOTA: Los extintores de polvo polivalente son indicados para extinguir los tres tipos de fuego A, B, C. 
Los extintores de agua se emplearán sólo en fuegos del tipo A. Los extintores de anhídrico carbónico 
son indicados sólo para los fuegos del tipo B. 
Clase D: son aquellos en los que se consumen  metales ligeros inflamables y compuestos químicos 
reactivos, como magnesio, aluminio en polvo, limaduras de titanio, potasio sodio, litio, etc. 
Para controlar y extinguir fuegos de esta clase es preciso emplear agentes extintores especiales. 
Advertencia: cuando se produzca fuego cerca de equipos eléctricos no se debe emplear agua ni 
agentes extintores que contengan agua. Se deberán emplear extintores de polvo polivalente o de 
anhídrico carbónico. 
- Los combustibles líquidos se almacenarán de forma aislada y serán ubicados en casetas 
independientes suficientemente ventiladas, utilizándose a su vez recipientes de seguridad. 
- Los materiales combustibles sólidos (maderas, elementos de madera, productos plásticos, textiles 
impermeabilizantes, etc) han de almacenarse o acopiarse sin mezclar maderas con elementos textiles 
o productos bituminosos. 
- Los acopios de materiales deben estar situados lejos de instalaciones de corriente eléctrica y debe 
evitarse el uso de fuentes de calor en su proximidad. 
Proyecto Constructivo de un Hangar en el Aeropuerto de Barcelona DOC. 1.- ANEJO 11 DOC.1 
 
 
DOC. 1.- ANEJO 11 DOC.1 – Pagina 189 
- Los acopios de materiales situados en las plantas ya forjadas deberán protegerse con lonas cuando 
se esté empleando soldadura en esas plantas o en las superiores. 
- Existirá siempre un extintor a mano en los lugares donde se realicen trabajos con empleo de llama 
abierta (Impermeabilización con lámina asfáltica por ejemplo). 
- La maquinaria, tanto fija como móvil, accionada por energía eléctrica, ha de tener las conexiones de 
corriente bien realizadas, y en los emplazamientos fijos ha de proveérsela de aislamiento a tierra. 
Todos los desechos, virutas y desperdicios que se produzcan por el trabajo han de ser apartados con 
regularidad, dejando limpios diariamente los alrededores de las máquinas. 
- En el caso de grandes cantidades de acopio, almacenamiento o concentración de embalajes o 
desechos, han de completarse los medios de protección con mangueras de riego que proporcione 
agua abundante. 
- No podrán efectuarse trabajos de corte y soldadura en lugares donde haya explosivos, vapores 
inflamables, o donde pese a todas las medidas posibles de precaución no pueda garantizarse la 
seguridad ante un eventual incendio. 
- En los trabajos de soldadura y corte se deben proteger de la proyección de materias incandescentes 
los objetos que sean susceptibles de combustión y que no hayan de ser cambiados de su 
emplazamiento, cubriéndolos con lonas, a ser posible mojadas. 
- En la red de distribución de agua a obra se instalará por planta una toma de 3/4 a una pulgada para 
manguera, garantizando un aprovisionamiento de agua y presión suficientes para producir un chorro 
que alcance 7 u 8 metros. 
- Las mangueras se verificarán periódicamente. 
A11.1.12. SUSTANCIAS PELIGROSAS 
Identificación de sustancias peligrosas: 
- Un punto clave para una actuación preventiva ante las sustancias químicas radica en que toda 
persona que pueda verse expuesta a la acción peligrosa de éstas, tenga la información precisa que le 
permita conocer su peligrosidad y las precauciones a seguir en su manejo. 
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- Dos son las formas fundamentales que facilitan disponer de dicha información:  
  . el correcto etiquetado de los envases contenedores de sustancias peligrosas  
  . las fichas informativas de los productos. 
a).- Etiquetado. 
Todo envase que contenga un producto o sustancia peligrosa, estará etiquetado de manera legible e 
indeleble, al menos en la lengua oficial del Estado, conteniendo las indicaciones siguientes: 
- La denominación o el nombre comercial del preparado. 
- El nombre y dirección completa, incluido el número de teléfono del responsable de la 
comercialización, ya sea el fabricante, el importador o el distribuidor. 
- El nombre químico de la o de las sustancias presentes en el preparado. 
- Los pictogramas y las indicaciones de peligro de las sustancias y preparados 
- Las frases tipo que indiquen los riesgos específicos derivados de los correspondientes pictogramas. 
Frases “R”. 
- Las frases tipo que indiquen los consejos de prudencia referentes al empleo del preparado. Frases 
“S”. 
- La cantidad nominal del contenido para los preparados en caso de ser vendidos al público en 
general. 
b).- Pictogramas. 
Son los símbolos e indicaciones de peligro de las sustancias y preparados peligrosos. 
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Peligroso para el medio ambiente. 
c).- Clasificación de la peligrosidad: 
Las sustancias y preparados definidos como peligrosos se clasifican en: 
Explosivos: Representados por el pictograma “E”. 
Comburentes: Representados por el pictograma “O”. 
Fácilmente inflamables: Representados por el pictograma “F”. 
Extremadamente inflamable: Representados por el pictograma “F+”. 
Tóxicos: Representados por el pictograma “T”. 
Muy tóxicos: Representados por el pictograma “T+”. 
Nocivos: Representados por el pictograma “Xn”. 
Corrosivos: Representados por el pictograma “C”.  
Irritantes (piel, ojos y vías respiratorias): Representados por el pictograma “Xi”. 
Carcinógenos: Representados por el pictograma “T” mas “Tóxico” o “Nocivo”. 
Mutagénicos (alteraciones en el material genético de las células): Representados por el pictograma 
“T” más “Tóxico” o “Nocivo”. 
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Tóxicos para la reproducción (lesiones en el feto en el desarrollo intrauterino): Representados por el 
pictograma “T” más “Tóxico” o “Nocivo”. 
Peligrosos para el medio ambiente: Representados por el pictograma “N”. 
d).- Indicaciones relativas a los riesgos específicos. Frases R: 
Las frases “R” establecen la naturaleza de los riesgos específicos atribuidos a las sustancias y 
preparados peligrosos. Estas son: 
R1 Explosivo en estado seco. 
R2 Riesgo de explosión por choque, fricción, fuego u otras fuentes de ignición. 
R3 Alto riesgo de explosión por choque, fricción, fuego u otras fuentes de ignición. 
R4 Forma compuestos metálicos explosivos muy sensibles. 
R5 Peligro de explosión en caso de calentamiento. 
R6 Peligro de explosión, en contacto o sin contacto con el aire. 
R7 Puede provocar incendios. 
R8 Peligro de fuego en contacto con materias de combustibles. 
R9 Peligro de explosión al mezclar con materias combustibles. 
R10 Inflamable. 
R11 Fácilmente inflamable. 
R12 Extremadamente inflamable. 
R13 Gas licuado extremadamente inflamable. 
R14 Reacciona violentamente con el agua. 
R15 Reacciona con el agua liberando gases fácilmente inflamables. 
R16 Puede explosionar en mezcla con sustancias comburentes. 
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R17 Se inflama espontáneamente en contacto con el aire. 
R18 Al usarlo pueden formarse mezclas aire-vapor explosivas inflamables. 
R19 Puede formar peróxidos explosivos. 
R20 Nocivo por inhalación. 
R21 Nocivo en contacto con la piel. 
R22 Nocivo por ingestión. 
R23 Toxico por inhalación. 
R24 Toxico en contacto con la piel. 
R25 Tóxico por ingestión. 
R26 Muy tóxico por inhalación. 
R27 Muy tóxico en contacto con la piel. 
R28 Muy tóxico por ingestión. 
R29 En contacto con agua ligera gases tóxicos. 
R30 Puede inflamarse fácilmente al usarlo. 
R31 En contacto con ácidos libera gases tóxicos. 
R32 En contacto con ácidos libera gases muy tóxicos. 
R33 Peligro de efectos acumulativos. 
R34 Provoca quemaduras. 
R35 Provoca quemaduras graves. 
R36 Irrita los ojos. 
R37 Irrita las vías respiratorias. 
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R38 Irrita la piel. 
R39 Peligro de efectos irreversibles muy graves. 
R40 Posibilidad de efectos irreversibles. 
R41 Riesgo de lesiones oculares graves. 
R42 Posibilidad de sensibilización por inhalación. 
R43 Posibilidad de sensibilización en contacto con la piel. 
R44 Riesgo de explosión al calentarlo en ambiente confinado. 
R45 Puede causar cáncer. 
R46 Puede causar alteraciones genéticas hereditarias. 
R47 Puede causar malformaciones congénitas. 
R48 Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prologada. 
R49 Puede causar cáncer pro inhalación. 
R50 Muy tóxico para los organismos acuáticos. 
R51 Tóxico para los organismos acuáticos. 
R52 Nocivo para los organismos acuáticos. 
R53 Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuático. 
R54 Tóxico para la flora. 
R55 Tóxico para la fauna. 
R56 Tóxico para los organismos del suelo. 
R57 Tóxico para abejas. 
R58 Puede provocar a largo plazo efectos negativos para el medio ambiente. 
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R59 Peligroso para la capa de ozono. 
R60 Puede perjudicar la fertilidad. 
R61 Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto. 
R62 Posible riesgo de perjudicar la fertilidad. 
R63 Posible riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto. 
R64 Puede perjudicar a los niños alimentados con leche materna. 
R14/15 Reacciona violentamente con el agua, liberando gases muy inflamables. 
R15/19 Reacciona con el agua formando gases tóxicos y fácilmente inflamables. 
R20/21 Nocivo por inhalación y en contacto con la piel. 
R20/22 Nocivo por inhalación y por ingestión. 
R20/21/22 Nocivo por inhalación, por ingestión y en contacto con la piel. 
R21/22 Nocivo en contacto con la piel y por ingestión. 
R23/24 Tóxico por inhalación y en contacto con la piel. 
R23/25 Tóxico por inhalación y por ingestión. 
R23/24/25 Tóxico por inhalación y en contacto con la piel. 
R24/25 Tóxico en contacto con la piel y por ingestión. 
R26/27 Muy tóxico por inhalación y en contacto con la piel. 
R26/28 Muy tóxico por inhalación y por ingestión. 
R26/27/28 Muy tóxico por inhalación, por ingestión y en contacto con la piel. 
R27/28 Muy tóxico en contacto con la piel y por ingestión. 
R36/37 Irrita los ojos y las vías respiratorias. 
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R36/38 Irrita los ojos y la piel. 
R36/37/38 Irrita los ojos, la piel y las vías respiratorias. 
R37/38 Irrita las vías respiratorias y la piel. 
R39/23 Tóxico: Peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalación. 
R39/24 Tóxico: Peligro de efectos irreversibles muy graves por contacto con la piel. 
R39/25 Tóxico: Peligro de efectos irreversibles muy graves por ingestión. 
R39/23/24 Tóxico: Peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalación y contacto con la 
piel. 
R39/23/25 Tóxico: Peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalación e ingestión. 
R39/24/25 Tóxico: Peligro de efectos irreversibles muy graves por contacto con la piel e 
ingestión.. 
R39/23/24/25 Tóxico: Peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalación, contacto con la piel 
e ingestión. 
R39/26 Muy tóxico: Peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalación 
R39/27 Muy tóxico: Peligro de efectos irreversibles muy graves por contacto con la piel. 
R39/28 Muy tóxico: Peligro de efectos irreversibles muy graves por ingestión. 
R39/26/27 Muy tóxico: Peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalación y contacto con 
la piel. 
R39/26/28 Muy tóxico: Peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalación e ingestión. 
R39/27/28 Muy tóxico: Peligro de efectos irreversibles muy graves por contacto con la piel e 
ingestión. 
R39/26/27/28 Muy tóxico: Peligro de efectos irreversibles muy graves por inhalación, contacto con la 
piel e ingestión. 
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R40/20 Nocivo: Posibilidad de efectos irreversibles por inhalación. 
R40/21 Nocivo: Posibilidad de efectos irreversibles en contacto con la piel. 
R40/22 Nocivo: Posibilidad de efectos irreversibles por ingestión. 
R40/20/21 Nocivo: Posibilidad de efectos irreversibles por inhalación y contacto con la piel. 
R40/20/22 Nocivo: Posibilidad de efectos irreversibles por inhalación e ingestión. 
R40/21/22 Nocivo: Posibilidad de efectos irreversibles en contacto con la piel e ingestión. 
R40/20/21/22 Nocivo: Posibilidad de efectos irreversibles por inhalación, contacto con la piel e 
ingestión. 
R42/43 Posibilidad de sensibilización por inhalación y en contacto con la piel. 
R48/20 Nocivo: Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por 
inhalación. 
R48/21 Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por contacto con la 
piel. 
R48/22 Nocivo: Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por 
ingestión. 
R48/20/21 Nocivo: Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por 
inhalación y contacto con la piel. 
R48/20/22 Nocivo: Riesgo de efectos graves para la lsalud en caso de exposición prolongada por 
inhalación e ingestión. 
R48/21/22 Nocivo: Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por 
contacto con la piel e ingestión. 
R48/20/21/22 Nocivo: Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por 
inhalación, contacto con la piel de ingestión. 
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R48/23 Tóxico: Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por 
inhalación. 
R48/24 Tóxico: Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por contacto 
con la piel. 
R48/25 Tóxico: Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por contacto 
con la piel. 
R48/25 Tóxico: Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por 
ingestión. 
R48/23/24 Tóxico: Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por 
inhalación y contacto con la piel. 
R48/23/25 Tóxico: Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por 
inhalación e ingestión. 
R48/24/25 Tóxico: Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por 
contacto con la piel e ingestión. 
R48/23/24/25 Tóxico: Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposición prolongada por 
inhalación, contacto con la piel e ingestión. 
R50/53 Muy tóxico para los organismos acuáticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en 
el método en el medio ambiente acuático. 
R51/53 Tóxico para los organismos acuáticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en el 
medio ambiente acuático. 
R52/53 Nocivo para los organismos acuáticos, puede provocar a largo plazo efectos en el medio 
ambiente acuático. 
e).- Indicaciones de consejos de prudencia. Frases S: 
Las frases “S” son las frases tipo normalizadas que indican los consejos de prudencia que hay que 
adoptar para el empleo del preparado. Las indicaciones del tipo “no tóxico”, “no nocivo” o cualquier 
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otra indicación tendente a demostrar el carácter no peligroso del producto, no podrán figurar en el 
envase o en el etiquetado de los preparados. Estas son: 
S1 Consérvese bajo llave. 
S2 Manténgase fuera del alcance de los niños. 
S3 Consérvese en lugar fresco. 
S4 Manténgase lejos de locales habitados. 
S5 Consérvese en ... (líquido apropiado a especificar por el fabricante). 
S6 Consérvese en ... (gas inerte a especificar por el fabricante). 
S7 Manténgase el recipiente bien cerrado. 
S8 Manténgase el recipiente en lugar seco. 
S9 Consérvese el recipiente en lugar bien ventilado. 
S12 No cerrar el recipiente herméticamente. 
S13 Manténgase lejos de alimentos, bebidos y piensos. 
S14 Consérvese lejos de ... (materiales incompatibles a especificar por el fabricante). 
S15 Protéjase del calor. 
S16 Protéjase de fuentes de ignición. No fumar. 
S17 Manténgase lejos de materias combustibles. 
S18 Manipúlese y ábrase el recipiente con prudencia. 
S20 No comer ni beber durante su utilización. 
S21 No fumar durante su utilización. 
S22 No respirar el polvo. 
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S23 No respirar los gases/humos/vapores/aerosoles [denominación(es) adecuada(s) a especificar 
por el fabricante]. 
S24 Evítese el contacto con la piel. 
S25 Evítese el contacto con los ojos. 
S26 En caso de contacto con los ojos, lávense inmediata y abundantemente con agua y acúdase a 
un médico. 
S27 Quítese inmediatamente la ropa manchada o salpicada. 
S28 En caso de contacto con la piel, lávese inmediata y abundantemente con ... (productos a 
especificar por el fabricante). 
S29 No tirar los residuos por el desagüe. 
S30 No echar jamás agua al producto. 
S33 Evítese la acumulación de cargas electrostáticas. 
S34 Evítense golpes y rozamientos. 
S35 Elimínense los residuos del producto y sus recipientes con todas las precauciones posibles. 
S36 Usen indumentaria protectora adecuada. 
S37 Usen guantes adecuados. 
S38 En caso de ventilación insuficiente, usen equipo respiratorio adecuado 
S39 Usen protección para los ojos/la cara. 
S40 Para limpiar el suelo y los objetos contaminados por este producto, úsese ... (a especificar 
por el fabricante). 
S41 En caso de incendio y/o explosión, no respire los humos. 
S42 Durante las fumigaciones/pulverizaciones, use equipo respiratorio adecuado. 
[Denominación(es) adecuada(s) a especificar por el fabricante] 
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S43 En caso de incendio, úsese (o úsense) ... (medios de extinción a especificar por el fabricante). 
(Si el agua aumenta el riesgo se debe añadir: “No usar nunca agua”). 
S44 En caso de malestar, acuda al médico (si es posible, muéstrale la etiqueta). 
S45 En caso de accidente o malestar, acuda inmediatamente al médico (si es posible, muéstrele la 
etiqueta). 
S46 En caso de ingestión, acuda inmediatamente al médico y muéstrele la etiqueta o el envase. 
S47 Consérvese a una temperatura no superior a ...ºC (a especificar por el fabricante). 
S48 Consérvese húmedo con ... (medio apropiado a especificar por el fabricante). 
S49 Consérvese únicamente en el recipiente de origen. 
S50 No mezclar con ... (a especificar por el fabricante). 
S51 Úsese únicamente en lugares bien ventilados. 
S52 No usar sobre grandes superficies en locales habitados. 
S53 Evítese la exposición-recábense instrucciones especiales antes del uso. 
S54 Obtener autorización de las autoridades de control de la contaminación antes verter hacia las 
instalaciones de depuración de agua residuales. 
S55 Trátese con las mejores técnicas disponibles antes de verter en desagües o en el medio 
acuático. 
S56 No verter en desagües o en el medio ambiente. Elimínense en punto autorizado de recogida 
de residuos. 
S57 Utilícese un envase de seguridad adecuado para evitar la contaminación del medio ambiente. 
S58 Elimínese como residuo peligroso. 
S59 Remitirse al fabricante o proveedor para obtener información sobre su reciclado 
recuperación. 
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S60 Elimínense el producto y/o recipiente como residuos peligrosos. 
S61 Evítese su liberación en el medio ambiente. Recábense instrucciones específicas de la ficha 
de datos de seguridad. 
S62 en caso de ingestión no provocar el vómito: acúdase inmediatamente al médico y muéstrele 
la etiqueta o el envase. 
S1/2 Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los niños 
S3/7 Consérvese el recipiente bien cerrado y en lugar fresco. 
S3/9/14 Consérvese en lugar fresco y bien ventilado y lejos de ... (materiales incompatibles, a 
especificar por el fabricante). 
S3/9/14/49 Consérvese únicamente en el recipiente de origen, en lugar fresco y bien ventilado y 
lejos de ... (materiales incompatibles, a especificar por el fabricante). 
S3/9/49 Consérvese únicamente en el recipiente de origen, en lugar fresco y bien ventilado. 
S3/14 Consérvese en lugar fresco y lejos de ... (materiales incompatibles, a especificar por el 
fabricante). 
S7/8 Manténgase el recipiente bien cerrado y en lugar seco. 
S7/9 Manténgase el recipiente bien cerrado y consérvese en lugar bien ventilado. 
A11.1.13. TRABAJOS DE CONSERVACIÓN, MANTENIMIENTO, ENTRETENIMIENTO Y 
REPARACIÓN 
El Real Decreto 1.627/97 exige que además de los riesgos previsibles durante el transcurso de la 
obra, se contemplen también las previsiones y las informaciones útiles para efectuar en su día, en las 
debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores. 
La dificultad para desarrollar esta parte del Estudio de Seguridad estriba en que en la mayoría de los 
casos no existe una planificación para el mantenimiento, la conservación y entretenimiento y, por 
otra parte, es difícil hacer la previsión de qué elementos han de ser reparados. 
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La experiencia demuestra que los riesgos que aparecen en las operaciones de conservación, 
mantenimiento y entretenimiento, son muy similares a los que aparecen en el proceso constructivo, 
por ello remitimos a cada uno de los epígrafes de los desarrollados en el Estudio de Seguridad y 
Salud, en los que se describen los riesgos específicos para cada fase de obra.  
Ha de tenerse además en cuenta la presencia de un riesgo añadido que es el encontrarse el edificio 
abierto al público, por lo que las zonas afectadas deberán señalarse y acotarse convenientemente 
mediante tabiques provisionales o vallas. 
Asimismo, cuando se realicen operaciones en instalaciones, los cuadros de mando y maniobra 
estarán señalizados con carteles de que se encuentran en reparación. 
Hacemos mención especial de los riesgos correspondientes a la conservación, mantenimiento y 
reparación de las siguientes instalaciones   
A11.1.13.1. Trabajos de reparación de fachadas, cubiertas e instalaciones 
Las reparaciones que más frecuentemente aparecen son las relacionadas con las cubiertas, fachadas, 
acabados e instalaciones por lo que remitimos al Estudio de Seguridad y Salud, en los apartados 
correspondientes, para el análisis de riesgos más frecuentes y las medidas correctoras que 
corresponden. 
Se ha de prever en las intersecciones de fachada con cubierta o en cumbrera ganchos resistentes o 
soportes para facilitar el mantenimiento, y las reparaciones (ejemplo para poder colgar los andamios 
etc.) 
Ha de tenerse además en cuenta la presencia de un riesgo añadido que es el encontrarse el edificio 
habitado, por lo que las zonas afectadas por obras deberán señalarse y acotarse, convenientemente 
mediante tabiques provisionales o vallas. 
Asimismo, cuando se realicen operaciones en instalaciones, los cuadros de mando y maniobra 
estarán señalados con carteles que se encuentran en reparación. 
A11.1.13.2. Instalación eléctrica 
Estos trabajos de reparación se realizarán por un instalador autorizado. 
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Siempre que se realice un trabajo que pueda entrañar algún peligro se pueden establecer como 
normas básicas de seguridad, las denominadas coloquialmente “cinco reglas de oro”: 
1.- Abrir con corte visible todas las fuentes de tensión del punto a trabajar, verificando que no haya 
tensión de retorno. 
2.- Enclavar o bloquear el equipo de corte, y si no es posible, señalizar tal circunstancia en el 
dispositivo de mando. El llevarse los cartuchos fusibles es una buena medida para evitar que alguien 
pueda poner en tensión la instalación. 
3.- Reconocimiento de la ausencia de tensión mediante la comprobación en todos los conductores, 
bien con voltímetro o lámpara de prueba. 
4.- Cortocircuitar los conductores activos y conectar el punto de cortocircuito a tierra. 
5.- Acotar la zona de trabajo mediante señales, vallas, cintas de señalización, etc. 
A11.1.13.3. Obras posteriores 
Para la realización de obras, la propiedad encargará el correspondiente proyecto que defina y en el 
que se indiquen los riesgos y medidas correctivas correspondientes. Asimismo, la propiedad 
encargará el mantenimiento del edificio, según el plan que preferiblemente haya sido redactado por 
un técnico, y obtendrá las correspondientes licencias para llevar a cabo las obras y operaciones que 
han de realizarse. 
En general, la persona encargada del mantenimiento del edificio exigirá a cada uno de los operarios 
que intervienen en la conservación del mismo, lo dispuesto en la Normativa de Seguridad y Salud en 
el Trabajo. 
A11.1.14. PROTECCIONES COLECTIVAS 
A11.1.14.1. En instalaciones eléctricas. 
Elementos de protección de la instalación: 
- Conductor de protección y pica o placa de puesta a tierra. 
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- Iluminación de emergencia. 
- Pórticos de protección de líneas eléctricas. 
- Detector de tormentas. 
- Interruptores diferenciales de 30 m. A de sensibilidad para alumbrado y de 300 m. A para fuerza. 
- Aparatos de medida eléctricos. 
- Protección del cuadro eléctrico contra riesgo de electrocución por contacto directo o indirecto. 
A11.1.14.2. En maquinaria. 
- En general, la maquinaria debe cumplir las normas de seguridad indicadas en los respectivos 
manuales de operación y mantenimiento. 
- El uso de cada máquina estará limitado al personal cualificado debidamente autorizado por el jefe 
de la obra. 
- Las máquinas tales como grupos electrógenos, compresores, etc., deben estar insonorizadas. 
- Las sierras de disco llevarán visera para evitar la proyección de partículas. 
- Los camiones y, en general, todos los vehículos empleados, deberán observar escrupulosamente la 
limitación de la velocidad que se imponga (en general 20 km/h) dentro de la hora. La carga no debe 
limitar la visión del maquinista y tendrán avisador acústico en todos los casos. 
A11.1.14.3. Protección contra incendios. 
- Se emplearán extintores portátiles con el marcado CE y de acuerdo al Código Técnico de la 
Edificación. 
A11.1.14.4. En la Señalización general 
- En general se instalarán todas las señales de seguridad de prohibición, indicadoras de riesgo, e 
informativas que sean necesarias en la obra. 
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-  Se instalarán señales de uso obligatorio de casco, de cinturón de seguridad, de gafas, de mascarilla, 
de protectores auditivos, de botas y de guantes, etc . 
- Señales de riesgo eléctrico, de caída de objetos, de caída a distinto nivel, de maquinaria pesada en 
movimiento, de cargas suspendidas, de incendio y de explosiones. 
- Señalización de prohibido el paso a toda persona ajena a la obra, de prohibido encender fuego, de 
prohibido fumar y de prohibido aparcar 
- Señal informativa de localización de botiquín y de extintor.  
- Cinta de balizamiento 
- Para advertir de los riesgos y medidas preventivas se colocarán carteles indicativos de riesgos y 
cordón de balizamiento. 
- Panel de primeros auxilios. 
A11.1.15. EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPI’S) 
A PARTIR DEL PLAN DE OBRA, CON LAS UNIDADES DE OBRA Y LA PROGRAMACIÓN DE LOS 
TRABAJOS A REALIZAR DURANTE LOS MESES DE DURACIÓN DE LA OBRA, SE PUEDE EVALUAR EL 
NÚMERO TOTAL DE OPERARIOS QUE TRABAJARÁN EN LA OBRA ASÍ COMO EL NÚMERO MÁXIMO 
DE OPERARIOS QUE TRABAJARÁN SIMULTÁNEAMENTE. 
Para el cálculo de los materiales necesarios se tendrá en cuenta las unidades de obra a realizar, la 
maquinaria empleada, así como el número total de operarios, el número simultáneo de operarios, el 
número de meses de duración de la obra, el número de soldadores, el número de electricistas para 
baja o alta tensión, el número de operarios que conducen maquinaria o utilizan martillos neumáticos, 
el número de técnicos, personal directivo, mandos intermedios, etc.  
Según las características de la obra o necesidades: 
- El plazo de ejecución de la obra está fijado aproximadamente en 9 meses. 
- El número de operarios total de la obra. = 35 
- El número simultáneo de operarios en la obra. = 25 
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- Número de soldadores. =  6 
- Número de electricistas para baja = 2 
- Número de operarios que conducen maquinaria o utilizan martillos neumáticos. = 2 
- Número de técnicos, personal directivo, mandos intermedios, etc. = 4 
Las protecciones individuales necesarias serán: 
a).- EPI para la cabeza: 
Cascos de Seguridad no metálico, categoría II = 25 
Pantalla casco seguridad soldador. = 6 
Pantalla contra partículas = 10 
Gafas contra impactos = 25 
Gafas antipolvo = 25 
Semi-máscara antipolvo 1 filtro (recambiable) = 25 
Filtro recambio de mascarilla para polvo y humos = 100 
Cascos protectores auditivos = 15 
b).-  EPI para el cuerpo: 
Mono de trabajo poliéster-algodón = 45 
Mandil de cuero para soldador. = 15 
c).- EPI para las manos: 
Par de guantes de lona reforzados = 25 
Par de guantes de uso general serraje. = 30 
Par de guantes de soldador  = 15 
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Par de guantes aislantes hasta 5000 v. = 10 
d).- EPI para los pies y piernas: 
Par de botas de seguridad = 25 
Par de botas aislantes = 20 
e).- Arneses anticaídas: 
Arnés amarre dorsal/torsal con doble regulación = 6 
Conjunto de arnés amarre dorsal mas eslinga = 6 
f).- Cinturones y distanciadores: 
Cinturón de sujeción y retención = 6 
g).- Eslingas de posicionamiento: 
Eslinga de amarre de 16 mm. 2 m. anillo más mosquetón = 2 
Una vez obtenidos los resultados, los valores se reflejarán en el capítulo de mediciones 
Las prendas de protección personal se almacenarán en obra en un número suficiente para asegurar 
la sustitución de cualquiera de ellas cuando por uso a desgaste así se requiera. 
A11.1.16. INSTALACIONES DE HIGIENE Y SERVICIOS COMUNES 




Todas estas dependencias tendrán acceso independiente desde el exterior. 
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A11.1.16.1. Riesgos y medidas preventivas en oficinas de obra 
En general el trabajo de oficina implica el uso continuado de mobiliario y equipos informáticos, así 
como la exposición a determinadas condiciones ambientales de ruido, temperatura, humedad e 
iluminación, cuyo correcto diseño tiene influencia sobre la comodidad, eficacia en el trabajo y sobre 
la salud de los trabajadores. 
a).- Riesgos más frecuentes: 
- Caídas al mismo nivel 
- Caídas a distinto nivel 
- Cortes por el uso de herramientas y máquinas 
- Contactos eléctricos 




b).- Normas preventivas: 
b1.- Sobre el Orden y limpieza: 
- Orden y limpieza son dos principios fundamentales de la prevención. Siendo cada trabajador 
responsable del orden y limpieza de su puesto de trabajo. 
- Deberá existir áreas adecuadas donde depositar los restos y desperdicios, todos ellos clasificados 
(papel; plásticos, latas; materia orgánica; y vidrio). El almacenamiento de estos restos debe realizarse 
en zonas aisladas y lejos de elementos que puedan ocasionar peligro (por ello: cuadros eléctricos) 
- Mantener las vías de acceso y pasillos libres de obstáculos. 
- Hacer pasar los cables junto a las paredes, evitando que queden colgando o en las zonas de paso. 
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- Los suelos deben de estar revestidos con material antideslizante. 
b2.- Sobre contactos eléctricos: 
- Usar la maquinaria segura (marcado CE) y los utensilios para la tarea para la que han sido 
diseñados. 
- No usar aparatos eléctricos con las manos mojadas o húmedas. 
- Evitar el verter líquidos cerca de tomas de corriente, cuadros eléctricos…. 
- La revisión y reparación de maquinaria eléctrica se realizará con los aparatos previamente 
desconectados, con las herramientas adecuadas y por el personal capacitado. 
b3.- Sobre contactos con sustancias químicas en el personal de limpieza: 
- No cambiar los productos de su envase original ya que evitamos el riesgo de usarlo 
inadecuadamente. 
- Los envases se cerrarán y guardarán adecuadamente una vez usados para evitar la acumulación 
innecesaria de vapores tóxicos, etc. 
b4.- Sobre el estrés: 
- Para evitar situaciones de estrés es conveniente una buena organización del trabajo y una adecuada 
motivación del trabajador. 
b5.- Sobre la manipulación manual de cargas: 
- Es necesario disminuir el peso de las cargas (respetar las cargas máximas según sexo y edad). El 
peso máximo recomendado para una carga en condiciones ideales de levantamiento es 25 kgs. 
- No realizar esfuerzos excesivos. Pedir ayuda si la carga es demasiado pesada, también se puede 
buscar la forma de dividirla. 
- No llevar una carga demasiado grande que no permita ver sobre ésta o hacia los costados. 
- Examinar la carga para asegurarse de que no tiene bordes cortantes, clavos salientes o puntos de 
atrapamiento. 
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- Examinar los recipientes para asegurarse de que no carecen de fondo o que éste no se encuentra 
debilitado. 
- Asegurar de que la carga está equilibrada. Recordar que los materiales sueltos pueden desplazarse. 
b6.- Sobre factores ergonómicos: 
- Se deberá diseñar el puesto de trabajo, analizando  la configuración física del puesto (postura de 
trabajo y dimensiones internas del puesto, etc), la relación entre hombre y máquina (cpu, pantalla de 
visualización de datos, teclado, etc), ambiente físico (iluminación, temperatura, humedad, etc) y 
organización del trabajo, para conseguir un buen nivel de confort postural, ambiental y visual. 
A11.1.16.2. Dotación de oficina de obra. 
La oficina de obra irá dotada como mínimo de: 
- inodoros con carga y descarga automática de agua corriente; con portarrollos de papel higiénico y 
perchas (en cabina aislada con puertas con cierre interior). 
- lavabos dotados de agua corriente, caliente y fría, con 2 espejos de dimensiones 0,4 x 0,5 m., 2 
jaboneras industriales con existencia de jabón y 2 secadores de manos por aire caliente de parada 
automática.  
- mesas de melamina tipo despacho. 
- sillas con brazos. 
- sillas sin brazos. 
- convectores eléctricos murales. 
A11.1.16.3. Dotación de vestuarios y aseos. 
Para la obtención de la superficie necesaria se estima una superficie mínima de 2 metros cuadrados 
por cada trabajador, para el caso en el que están trabajando simultáneamente el máximo número de 
trabajadores en la fase punta de la obra. Irán dotados de: 
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- taquillas metálicas provistas de llave. 
- bancos de 6 asientos cada uno. 
- convectores eléctricos murales. 
- inodoros con carga y descarga automática de agua corriente, con portarrollos de papel higiénico y 
perchas (en cabina aislada con puertas con cierre interior). 
- lavabos de 2 grifos cada una dotados de agua corriente, caliente y fría, con 2 espejos, 2 jaboneras 
industriales con existencia de jabón y 2 secadores de manos por aire caliente de parada automática. 
- duchas con agua corriente, caliente y fría, con perchas. 
- depósitos dotados de cierre, para el vertido de desperdicios. 
En el vestuario quedará instalado el botiquín de urgencia. 
A11.1.16.4. Dotación del comedor. 
La superficie mínima será la necesaria para contener las mesas, sillas o bancos, las piletas fregadero y 
los calienta-comidas. Para calcular su superficie, se considerará como mínimo 1,20 metros cuadrados 
por trabajador para el caso en el que esté trabajando simultáneamente el máximo número de 
trabajadores en la fase punta de la obra. La dotación del comedor será: 
- mesas de comedor de obra con capacidad para 5 personas cada una. 
- calienta-comidas. 
- Piletas con 1 grifo cada una dotados de agua potable  
- bancos de 6 asientos cada uno. 
- convectores eléctricos murales. 
- depósitos dotados de cierre, para el vertido de desperdicios. 
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A11.1.16.5. Normas generales de conservación y limpieza. 
Los suelos, paredes y techos de los aseos, vestuarios y duchas, serán continuos, lisos e 
impermeables; enlucidos en tonos claros y con materiales que permitan el lavado con líquidos 
desinfectantes o antisépticos con la frecuencia necesaria; todos sus elementos, tales como grifos, 
desagües y alcachofas de duchas, estarán siempre en perfecto estado de funcionamiento y los 
armarios y bancos aptos para su utilización. 
En la oficina de obra, en cuadro situado al exterior se colocará de forma bien visible, la dirección del 
centro asistencial de urgencia y los teléfonos del mismo. 






Barcelona, Febrero 2015 
 







Francesc Xavier Echegaray Jaile 
Ing. De Caminos, Canales y Puertos    
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A11.3. PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES 
En el pliego de condiciones particulares se tendrán en cuenta las normas legales y reglamentarias 
aplicables a las especificaciones técnicas propias de la obra, así como las prescripciones que se 
habrán de cumplir con las características, la utilización y la conservación de las máquinas, útiles, 
herramientas, sistemas y equipos preventivos. 
A11.3.1. NORMATIVA 
En el pliego de condiciones particulares se tendrán en cuenta las normas legales y reglamentarias 
aplicables a las especificaciones técnicas propias de la obra, así como las prescripciones que se 
habrán de cumplir con las características, la utilización y la conservación de las máquinas, útiles, 
herramientas, sistemas y equipos preventivos. 
 
Debe entenderse transcrita toda la legislación laboral de España, que no se reproduce por economía 
documental. Es de obligado cumplimiento el Derecho Positivo del Estado y de sus Comunidades 
Autónomas aplicable a esta obra, porque el hecho de su trascripción o no, es irrelevante para lograr 
su eficacia.  
A11.3.2. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCIÓN E INSTALACIONES 
PROVISIONALES DE OBRA. 
A11.3.2.1. Características de empleo y conservación de máquinas. 
Se cumplirá lo indicado en el Reglamente de Seguridad de máquinas, R.D. 1495/86, sobre todo en lo 
que se refiere a las instrucciones de uso, expuestas en el Capítulo IV, a Instalaciones y puestas en 
servicio, Capítulo V, a Inspecciones y revisiones periódicas, Capítulo VI y Reglas generales de 
seguridad, Capítulo VII. 
A11.3.2.2. Características de empleo y conservación de útiles y  herramientas. 
Tanto en el empleo como en la conservación de los útiles y herramientas, el Encargado de Obra 
velará por su correcto empleo y conservación, exigiendo a los trabajadores el cumplimiento de las 
especificaciones dadas por el fabricante. 
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El Encargado de Obra cuidará que los útiles y herramientas se utilicen con las prescripciones de 
seguridad específicas para ellas. 
 
Las herramientas y útiles establecidos en las previsiones de este Estudio, pertenecen al grupo de 
herramientas y útiles conocidos y con experiencia en su empleo. A dichas herramientas y útiles 
deben aplicarse las normas generales de carácter práctico y de general conocimiento, vigentes según 
los criterios generalmente admitidos. 
A11.3.2.3. Características, empleo y conservación de los equipos preventivos. 
Dentro de los equipos preventivos, se consideran los dos grupos fundamentales: Equipos de 
Protección Individual y Medios de Protección Colectiva. 
A11.3.2.3.1. Equipo de protección individual (EPI) 
Se entenderá por “equipo de protección individual” cualquier equipo destinado a ser llevado o 
sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su 
seguridad o su salud, así como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin. 
 
* Exigencias esenciales de salud y seguridad de los Equipos de Protección Individual 
Los equipos se clasifican en tres categorías: 
 
Categorías I: Se consideran así los equipos destinados a proteger contra riesgos mínimos.  
 
Pertenecen a esta categoría, única y exclusivamente, los EPI que tengan por finalidad proteger al 
usuario de: 
- Agresiones mecánicas cuyos efectos sean superficiales (guantes de jardinería, dedales, etc.). 
- Los productos de mantenimiento poco nocivos cuyos efectos sean fácilmente reversibles (guantes 
de protección contra soluciones detergentes diluidas, etc.). 
- Los riesgos en que se incurra durante tareas de manipulación de piezas calientes que no expongan 
al usuario a temperaturas superiores a los 50º C ni a choques peligrosos (guantes, delantales de uso 
profesional, etc.). 
- Los agentes atmosféricos que no sean ni excepcionales ni extremos (gorros, ropas de temporada, 
zapatos y botas, etc.). 
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- Los pequeños choques y vibraciones que no afecten a las partes vitales del cuerpo y que no puedan 
provocar lesiones irreversibles (cascos ligeros de protección del cuero cabelludo, guantes, calzado 
ligero, etc.). 
- La radiación solar (gafas de sol). 
 
Categoría II: Se consideran así los equipos destinados a proteger contra riesgos de grado medio o 
elevado, pero no de consecuencias mortales o irreversibles. 
La superación de este control se denomina “superación del examen CE de tipo”. 
 
Categoría III: Se consideran así los equipos destinados a proteger contra riesgos de consecuencias 
mortales o irreversibles. 
 
- Los equipos de protección respiratoria filtrantes que protejan contra los aerosoles sólidos y líquidos 
o contra los gases irritantes, peligrosos, tóxicos o radio-tóxicos. 
- Los equipos de protección respiratoria completamente aislantes de la atmósfera, incluidos los 
destinados a la inmersión. 
- Los EPI que sólo brinden una protección limitada en el tiempo contra las agresiones químicas o 
contra las radiaciones ionizantes. 
- Los equipos de intervención en ambientes cálidos, cuyos efectos sean comparables a los de una 
temperatura ambiente igual o superior a 100ºC, con o sin radiación de infrarrojos, llamas o grandes 
proyecciones de materiales en fusión. 
- Los equipos de intervención en ambientes fríos, cuyos efectos sean comparables a los de una 
temperatura ambiental a –50ºC. 
- Los EPI destinados a proteger contra las caídas desde determinada altura. 
- Los EPI destinados a proteger contra los riesgos eléctricos para los trabajos realizados bajo 
tensiones peligrosas o los que se utilicen como aislantes de alta tensión. 
 
Estampará en su producto una “marca” que signifique que su producto es conforme con las 
“exigencias esenciales de salud y seguridad”. 
 
Este marcado se compone de los siguientes elementos: 
- Las siglas “CE” para los equipos de las categorías I y II. 
- Las siglas “CE” seguidas de un número de cuatro dígitos para los equipos de categoría III. El número 
de cuatro dígitos es un código identificativo. 
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- Suministrará conjuntamente con el equipo un “folleto informativo” en el que se referenciarán y 
explicarán claramente los niveles de protección ofrecidos por el equipo, el mantenimiento y, en su 
caso, las sustituciones necesarias, etc. 
 
No se debe adquirir ningún EPI que no cumpla las anteriores condiciones: marcado “CE” y folleto 
informativo. 
ELEMENTOS OBLIGATORIOS A FACILITAR AL USUARIO 
 
1.- MARCADO “CE”      CE + XXXX 
                                            A                           B 
 
       A = EPI categorías I y II 
A + B = EPI categoría III 
 
B = Código de cuatro dígitos identificativos, en el ámbito de la UE, del organismo  




a).- Instrucciones de almacenamiento, uso, limpieza, mantenimiento, revisión y desinfección. 
b).- Rendimientos técnicos alcanzados en los exámenes técnicos dirigidos a la verificación de 
los grados o clases de protección de los EPI. 
c).- Accesorios que se puedan utilizar en los EPI y características de las piezas de repuesto 
adecuadas. 
d).- Clases de protección adecuadas a los diferentes niveles de riesgo y límites de uso 
correspondientes. 
e).- Fecha o plazo de caducidad de los EPI o de alguno de sus componentes. 
f).- Tipo de embalaje adecuado para transportar los EPI. 
g).- Explicación de las marcas, si las hubiere. 
h).- En su caso, las referencias de las disposiciones aplicadas para la estampación del marcado 
“CE”, cuando al EPI le son aplicables, además, disposiciones referentes a otros aspectos y que 
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conlleven la estampación del referido marcado. 
i).-  Nombre, dirección y número de identificación de los organismos de control     notificados 
que intervienen en la fase de diseño de los EPI. 
 
Lista indicativa y no exhaustiva de EPI´s: 
.- Protectores de la cabeza: 
Cascos de seguridad (obras públicas y construcción, minas e industrias diversas). 
Cascos de protección contra choques e impactos. 
Prendas de protección para la cabeza (gorros, gorras, sombreros, etc. , de tejido recubierto, etc.). 
Cascos para usos especiales (fuego, productos químicos, etc.). 
 
.- Protectores del oído: 
Protectores auditivos tipo “tapones” 
Protectores auditivos desechables o reutilizables. 
Protectores auditivos tipo “orejeras”, con arnés de cabeza, bajo la barbilla o la nuca. 
Casco antirruido. 
Protectores auditivos acoplables a los cascos de protección para la industria. 
Protectores auditivos dependientes del nivel. 
Protectores auditivos con aparatos de intercomunicación. 
 
.- Protectores de los ojos y de la cara: 
Gafas de montura “universal”. 
Gafas con montura “integral” (uni o biocular). 
Gafas de montura “cazoletas” 
Pantallas faciales. 
Pantallas para soldadura (de mano, de cabeza, acoplables a casco de protección para la industria). 
 
.- Protección de las vías respiratorias 
Equipos filtrantes de partículas (molestas, nocivas, tóxicas o radiactivas). 
Equipos filtrantes frente a gases y vapores. 
Equipos filtrantes mixtos. 
Equipos aislantes de aire libre. 
Equipos aislantes con suministro de aire. 
Equipos respiratorios con casco o pantalla para soldadura. 
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Equipos respiratorios con máscara amovible para soldadura. 
 
.- Protectores de manos y brazos: 
Guantes contra agresiones mecánicas (perforaciones, cortes, vibraciones). 
Guantes contra las agresiones químicas. 
Guantes contra las agresiones de origen eléctrico. 
Guantes contra las agresiones de origen térmico. 
Manoplas. 
Manguitos y mangas. 
 
.- Protectores de pies y piernas: 
Calzado de seguridad. 
Calzado de protección. 
Calzado de trabajo. 
Calzado y cubrecalzado de protección contra el calor. 
Calzado y cubrecalzado de protección contra el frío. 
Calzado frente a la electricidad. 
Calzado de protección contra las motosierras. 
Protectores amovibles del empeine. 
Polainas. 
Suelas amovibles (antitérmicas, antiperforación, o antitranspiración). 
Rodilleras. 
 
.- Protectores de la piel 
Cremas de protección y pomadas. 
 
.- Protectores del tronco y el abdomen 
Chalecos, chaquetas y mandiles de protección contra las agresiones mecánicas (perforaciones, 
cortes, proyecciones de metales en fusión). 
Chalecos, chaquetas y mandiles de protección contra las agresiones químicas. 
Chalecos termógenos. 
Chalecos salvavidas. 
Mandiles de protección contra los rayos X. 
Cinturones de sujeción del tronco. 
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Fajas y cinturones antivibraciones. 
 
.- Protección total del cuerpo: 
Equipos de protección contra las caídas de altura. 
Dispositivos antiácidos deslizantes. 
Arneses. 
Cinturones de sujeción. 
Dispositivos antiácidos con amortiguador. 
Ropa de protección. 
Ropa de protección contra las agresiones mecánicas (perforaciones, cortes). 
Ropa de protección contra las agresiones químicas. 
Ropa de protección contra las proyecciones de metales en fusión y las radiaciones infrarrojas. 
Ropa de protección contra las fuentes de calor intenso o estrés térmico. 
Ropa de protección contra bajas temperaturas. 
Ropa de protección contra la contaminación radiactiva. 
Ropa antipolvo. 
Ropa antigás. 
Ropa y accesorios (brazalete, guantes) de señalización (retrorreflectantes, fluorescente). 
 
Todas las prendas de protección personal o elementos de protección colectiva tendrán fijado un 
período de vida útil, desechándose a su término. 
 
Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido en una determinada 
prenda o equipo, se repondrá éste, independientemente de la duración prevista o fecha de entrega. 
 
Toda prenda o equipo de protección que haya sufrido un trato límite, es decir, el máximo para el que 
fue concebido (por ejemplo, por un accidente) será desechado y repuesto al momento. 
 
Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido más holguras o tolerancias de las admitidas por el 
fabricante, serán repuestas inmediatamente. 
 
El uso de una prenda o equipo de protección nunca representará un riesgo en sí mismo. 
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A11.3.2.3.2. Condiciones generales de los Equipos de Protección individual 
Se elegirán equipos de protección individual ergonómicos, con el fin de evitar las negativas a su 
utilización. Por lo expuesto, se especifica como condición expresa que: todos los equipos de 
protección individual utilizables en esta obra, cumplirán las siguientes condiciones generales: 
 
1.- Todo Equipo de Protección Individual, se ajustará al R.D. 1407/92, de 20 de Noviembre, y sus 
instrucciones complementarias que lo desarrollan. Dichos equipos tendrán marcado “CE”. Así mismo 
se cumplirá el R.D. 773/1997, de 30 de Mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas a la utilización por los trabajadores de Equipos de Protección Individual. 
 
2.- Los equipos de protección individual que cumplan con la indicación expresada en el punto 
anterior, tienen autorizado su utilización durante su período de vigencia. Llegando a la fecha de 
caducidad, se constituirá un acopio ordenado, que será revisado por el Coordinador en materia de 
seguridad y salud durante la ejecución de la obra, para que autorice su eliminación de la obra. 
 
3.- Los equipos de protección individual en utilización que estén rotos, serán reemplazados de 
inmediato, quedando constancia escrita en la oficina de obra del motivo del cambio y el nombre de 
la empresa y de la persona que recibe el nuevo equipo de protección individual, con el fin de dar la 
máxima seriedad posible a la utilización de estas protecciones. 
 
4.- Las normas de utilización de los equipos de protección individual, se atenderán a lo previsto en la 
reglamentación vigente y folletos explicativos de cada uno de sus fabricantes. 
A11.3.2.3.3. Condiciones técnicas específicas de cada equipo de protección individual, junto con 
normas para la utilización de estos equipos. 
A continuación se especifican los equipos de protección individual junto con las normas que hay que 
aplicar para su utilización. 
 
1.- Los equipos de protección individual en uso que estén deteriorados o rotos, serán 
reemplazados de inmediato, quedando constancia en la oficina de obra del motivo del cambio y el 
nombre de la empresa y de la persona que recibe el nuevo equipo de protección individual. Así 
mismo, se investigarán los abandonos de estos equipos de protección, con el fin de razonar con los 
usuarios y hacerles ver la importancia que realmente tienen para ellos. 
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2.- Los equipos de protección individual, con las condiciones expresadas, han sido valorados según 
las fórmulas de cálculo de consumos de equipos de protección individual, por consiguiente, se 
entienden valoradas todas las utilizables por el personal y mandos del contratista principal, 
subcontratistas y autónomos. 
 
3.- La variación con respecto al número previsto en el estudio de seguridad y salud, quedará 
justificada en los cálculos de la planificación realizados en la memoria del plan de seguridad y salud. 
A11.3.2.3.4. Control de entrega de los equipos de protección individual 
El Contratista incluirá en su "plan de seguridad y salud", el modelo del "parte de entrega de equipos 
de protección individual" que tenga por costumbre utilizar en sus obras. Si no lo posee deberá 
componerlo y presentarlo a la aprobación del Coordinador en materia de seguridad y salud durante 
la ejecución de la obra. Contendrá como mínimo los siguientes datos: 
.- Número del parte. 
 
.- Identificación del Contratista. 
 
.- Empresa afectada por el control, sea contratista, subcontratista o un trabajador autónomo.  
 
.- Nombre del trabajador que recibe los equipos de protección individual. 
 
.- Oficio o empleo que desempeña. 
 
.- Categoría profesional. 
 
.- Listado de los equipos de protección individual que recibe el trabajador. 
 
.- Firma del trabajador que recibe el equipo de protección individual. 
 
.- Firma y sello de la empresa. 
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Estos partes estarán confeccionados por duplicado. El original de ellos, quedará archivado en poder 
del Encargado de Seguridad y salud, la copia se entregará al Coordinador en materia de seguridad y 
salud durante la ejecución de la obra. 
A11.3.2.3.5. Mantenimiento, cambios de posición, reparación y sustitución de la protección colectiva y 
de los equipos de protección individual. 
El Contratista propondrá al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la 
obra, dentro de su plan de seguridad y salud, un "programa de evaluación" del grado de 
cumplimiento de lo dispuesto en el texto de este pliego de condiciones en materia de prevención de 
riesgos laborales, capaz de garantizar la existencia de la protección decidida en el lugar y tiempos 
previstos, su eficacia preventiva real y el mantenimiento, reparación y sustitución, en su caso, de 
todas las protecciones que se ha decidido utilizar. 
 
Este programa contendrá como mínimo: 
1º) La metodología a seguir según el propio sistema de construcción del Contratista. 
2º) La frecuencia de las observaciones o de los controles que va a realizar. 
3º) Los itinerarios para las inspecciones planeadas. 
4º) El personal que prevé utilizar en estas tareas. 
5º) El informe análisis, de la evolución de los controles efectuados. 
 
No obstante lo escrito en el apartado anterior, se reitera el contenido de los apartados 
correspondientes de este pliego de condiciones técnicas y particulares de seguridad y salud: normas 
y condiciones técnicas a cumplir por todos los medios de protección colectiva y las de los equipos de 
protección individual respectivamente. 
A11.3.2.3.6. Equipos de protección colectiva. 
- Sistemas de tapas fijas de huecos horizontales 
- Barandillas para las fases de excavación 
- Barandillas para las fases de estructura 
- Escaleras de mano 
- Topes para la descarga de vehículos a distinto nivel 
- Extintores 
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Los elementos de protección colectiva se ajustarán a las características fundamentales siguientes: 
 
.- Vallas autónomas de limitación y protección: 
Tendrán como mínimo 90 cm de altura, metálicas y con pies derechos de apoyo de tal modo que 
conserven sus estabilidad. Estas vallas podrán utilizarse, ancladas convenientemente, para la 
protección de zanjas y pozos. 
 
.- Pasillos o marquesinas de seguridad: 
Podrán realizarse a base de pórticos con pies derechos y dintel a base de tablones embridados, 
firmemente sujetos al terreno y cubierta cuajada de tablones. Estos elementos también podrán ser 
metálicos (los pórticos a base de tubo o perfiles y la cubierta de chapa). 
 
Serán capaces de soportar el impacto de los objetos que se prevea puedan caer. 
 
.- Redes perimetrales: 
La protección del riesgo de caída al vacío por el borde perimetral se hará mediante la utilización de 
pescante tipo horca. 
 
El extremo inferior de la red se anclará a horquillas de hierro embebidas en el forjado. Las redes 
serán de poliamida, protegiendo las plantas de trabajo. La cuerda de seguridad será como mínimo de 
10 mm de diámetro para sujeción a pescantes y de 6 mm para atado de paños y malla rómbica de 
cuadrícula 10 x 10 cm. 
 
.- Cables y elementos de sujeción de cinturón de seguridad y sus anclajes 
Tendrán suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que pueden estar sometidos, de acuerdo 
a su función protectora. 
 
.- Escaleras de mano: 
Estarán en buen estado de utilización, serán de longitud suficiente para rebasar en 1 m el punto 
superior de apoyo y estarán provistas de zapatas antideslizantes en la base de los largueros. 
 
.- Plataformas de trabajo: 
Tendrán como mínimo 60 cm de ancho y las situadas a más de 2 m del suelo estarán dotadas de 
barandillas de 90 cm de altura, listón intermedio y rodapié. 
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.- Topes para la descarga de vehículos a distinto nivel: 
Se podrán realizar con un par de tablones embridados, fijados al terreno por medio de redondos 
hincados al mismo, o de otra forma eficaz. 
 
.- Balizamientos: 
Cumplirán con la Norma UNE 81.501, Señalización de Seguridad en los lugares de trabajo. 
 
.- Señales de circulación: 
Cumplirán lo previsto en el artículo 701 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras 
de Carreteras y Puentes (PG-3/75, B.O.E. 7.7.76) y se atendrán a lo indicado en la Norma 8.3-I.C. 
Señalización de Obras (Orden 31.8.87, B.O.E. 18.9.87). 
 
Respecto a su colocación, se atenderá al Código de Circulación: 
 
.- Señales de seguridad: 
Se proveerán y se colocarán de acuerdo con el Real Decreto 1403/1986 de 9 de Marzo, por el que se 
aprueba la norma sobre señalización de seguridad en los centros y locales de trabajo (B.O.E. 8.7.86). 
 
.- Barandillas: 
Deberán tener la suficiente resistencia para garantizar la retención de personas. Dispondrán de un 
listón superior a una altura de 90 cm., listón intermedio y rodapié. 
 
.- Limitaciones de movimiento de grúas: 
Cuando las grúas puedan tener interferencias entre ellas se colocarán limitaciones de giro y/o finales 
de carrera que impidan automáticamente su funcionamiento, cuando una grúa intente trabajas en la 
zona de interferencia. 
 
.- Extintores: 
Serán adecuados en agente extintor y tamaño al tipo de incendio previsible. 
 
Se revisarán cada 6 meses como máximo. 
 
.- Interruptores diferenciales y tomas de tierra: 
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La sensibilidad mínima de los interruptores diferenciales será para alumbrado de 30 mA y para fuerza 
de 300 mA. 
 
La resistencia de las tomas de tierra no será superior a la que garantice, de acuerdo con la 
sensibilidad del interruptor diferencial, una tensión máxima de 24 V. 
 
Se medirá su resistencia periódicamente y, al menos, en la época más seca del año. 
 
.- Portabotellas: 
Las bombonas de oxígeno y acetileno, para transporte en horizontal dentro de la obra, se llevarán 
siempre sobre carro portabotellas. 
 
.- Válvulas antirretroceso: 
Los equipos de oxiacetileno llevarán tres válvulas antirretroceso: una en el acoplamiento de la 
manguera de la salida de los manorreductores de bombonas y otra en la conexión del soplete. 
 
.- Ganchos para reparaciones, conservación y mantenimiento: 
Tendrán las características adecuadas para soportar los pesos de los elementos que se han de 
suspender. Satisfarán a las Normas UNE que a ellos se refieran. 
A11.3.2.4. Señalización de obra 
A11.3.2.4.1. Señalización vial 
Esta señalización cumplirá con el nuevo "Código de la Circulación" y con el contenido de la "Norma 
de carreteras 8.3-IC, señalización, balizamiento, defensa, limpieza y terminación de obras fijas fuera 
de poblado" promulgada por el "MOPU", que no se reproducen por economía documental. 
 
En las "literaturas" de las mediciones y presupuesto, se especifican: el tipo, modelo, tamaño y 
material de cada una de las señales previstas para ser utilizadas en la obra. Estos textos deben 
tenerse por transcritos a este pliego de condiciones técnicas y particulares como características de 
obligado cumplimiento. 
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Aclaración previa: EL objetivo de la señalización vial de esta obra es doble; es decir, pretende 
proteger a los conductores de la vía respecto de riesgo a terceros por la existencia de obras, que es 
totalmente ajeno a los objetivos de un estudio o plan de seguridad y Salud, y además, proteger a los 
trabajadores de la obra de los accidentes causados por la irrupción, por lo general violenta, de los 
vehículos en el interior de la obra. 
 
Este apartado en consecuencia de lo escrito, tiene por objeto resolver exclusivamente el riesgo en el 
trabajo de los trabajadores por irrupción de vehículos en la obra. 
 
Descripción técnica: 
Calidad: Serán nuevas, a estrenar. 
 
Señal de tráfico normalizada según la norma de carreteras "8.3-IC" - Señalización, balizamiento, 
defensa, limpieza y terminación de obras fijas en vías fuera de poblado. 
A11.3.2.4.2. Señalización de riesgos en el trabajo 
Esta señalización cumplirá con el contenido del Real Decreto 485 de 14 de abril de 1.997, que no se 
reproduce por economía documental. Desarrolla los preceptos específicos sobre señalización de 
riesgos en el trabajo según la Ley 31 de 8 de noviembre de 1.995 de Prevención de Riesgos Laborales. 
 
Descripción técnica: 
Calidad: Serán nuevas, a estrenar. Con el fin de economizar costos se eligen y valoran los modelos 
adhesivos en tres tamaños comercializados: pequeño, mediano y grande.  
 
Señal de riesgos en el trabajo normalizada según el Real Decreto 485 de 1.977 de 14 de abril. 
A11.3.2.5. Instalaciones contra incendios 
A11.3.2.5.1. Condiciones técnicas de la prevención de incendios en obra 
Esta obra, está sujeta al riesgo de incendio, por consiguiente para evitarlos o extinguirlos, se 
establecen las siguientes normas de obligado cumplimiento: 
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1. Queda prohibida la realización de hogueras no aisladas de su entorno, la utilización de mecheros, 
realización de soldaduras y asimilares en presencia de materiales inflamables, si antes no se dispone 
del extintor idóneo para la extinción del posible incendio. 
 
2. El Contratista queda obligado a suministrar en su plan de seguridad y salud, un plano en el que se 
plasmen unas vías de evacuación, para las fases de construcción según su plan de ejecución de obra y 
su tecnología propia de construcción. Es evidente, que en fase de proyecto, no es posible establecer 
estas vías, si se proyectaran quedarían reducidas al campo teórico. 
 
3. Se establece como método de extinción de incendios, la utilización de extintores cumpliendo la 
norma UNE 23.110, aplicándose por extensión, la norma NBE CP1-96 
 
4. En este estudio de seguridad y salud, se definen una serie de extintores aplicando las citadas 
normas. El Contratista respetará en su plan de seguridad y salud en el trabajo el nivel de prevención 
diseñado, pese a la libertad que se le otorga para modificarlo según la conveniencia de sus propios: 
sistema de construcción y de organización. 
A11.3.2.5.2. Consideraciones generales: 
Las causas que pueden propiciar la aparición de un incendio son la existencia de una fuente de 
ignición (hogueras, braseros, energía solar, trabajos de soldadura, conexiones eléctricas, cigarrillos, 
etc.) junto a una sustancia combustible (parquet, encofrados de madera, carburante para la 
maquinaria, pinturas y barnices, etc.), puesto que el comburente (oxígeno), está presente en todos 
los casos. 
 
Por todo ello, se realizará una revisión y comprobación periódica de la instalación eléctrica provisional, 
así como el correcto acopio de sustancias combustibles con los envases perfectamente cerrados e 
identificados a lo largo de la ejecución de la obra, situando este acopio en planta baja, almacenado en 
las plantas superiores los materiales de cerámica, sanitarios, etc. 
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A11.3.2.5.3. Normas básicas de seguridad y medidas preventivas para la prevención de incendios en la 
obra. 
- Orden y limpieza en general: se evitarán los escombros heterogéneos. Las escombreras de material 
combustible. Se evitará en lo posible el desorden en el amontonado del material combustible para su 
transporte al vertedero. 
 
- Vigilancia y detección de las existencias de posibles focos de incendio. 
 
- Los aparatos extintores a utilizar deben llevar el marcado CE. 
 
- Habrá extintores de incendios junto a las puertas de los almacenes que contengan productos 
inflamables. Dichos extintores serán de polvo polivalente por adaptarse a los tipos de fuego A, B y C. 
 
- Habrá montones de arena junto a las fogatas para apagarlas de inmediato si presentan riesgo de 
incendio. En los montones de arena, hincada en vertical, se mantendrá una pala cuyo astil estará 
pintado en color rojo. 
 
- En esta obra queda prohibido fumar ante los siguientes supuestos: 
 
. Ante elementos inflamables: disolventes, combustibles, lacas, barnices, pegamentos, mantas 
asfálticas. 
. En el interior de los almacenes que contengan elementos inflamables explosivos y explosores. 
. En el interior de los almacenes que contengan productos de fácil combustión: sogas, cuerdas, capazos, 
etc. 
. Durante las operaciones de: 
Abastecimiento de combustibles a las máquinas 
En el tajo de manipulación de desencofrantes 
En el tajo de soldadura autógena y oxicorte 
 
- Se prepararán en un lugar a la intemperie, en el exterior de la obra (para acopiar los trapos grasientos 
o aceitosos) recipientes para contenidos grasos, en prevención de incendios por combustión 
espontánea. 
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- La ubicación de los almacenes de materiales combustibles o explosivos estará alejada de los tajos de 
soldadura eléctrica y oxiacetilénica, en prevención de incendios. 
 
- La iluminación e interruptores eléctricos de los almacenes de productos inflamables será mediante 
mecanismos anti-deflagrantes de seguridad. 
 
- Sobre la puerta de los almacenes de productos inflamables se adherirán las siguientes señales: 
. Prohibido fumar (señal normalizada) 
. Indicación de la posición del extintor de incendios (señal normalizada) 
. Peligro de incendio (señal normalizada) 
 
Los medios de extinción serán extintores portátiles de polvo seco, de dióxido de carbono, y de agua. 
(Más adelante se indican cuales son los más adecuados para cada tipo de fuego). 
 
Asimismo consideramos que deben tenerse en cuenta otros medios de extinción, tales como el agua, la 
arena, herramientas de uso común (palas, rastrillos, picos, etc.). 
 
Los caminos de evacuación estarán libres de obstáculos de aquí la importancia del orden y limpieza en 
todos los tajos y fundamentalmente en las escaleras del edificio; el personal que esté trabajando en 
sótanos se dirigirá hacia la zona abierta del patio de manzana en caso de emergencia. Existirá la 
adecuada señalización, indicando los lugares de prohibición de fumar (acopio de líquidos 
combustibles), situación del extintor, camino de evacuación, etc. 
 
Asimismo, los caminos de evacuación deberán estar suficientemente iluminados debiendo disponerse 
de alumbrado de emergencia. 
A11.3.2.6. Condiciones climatológicas 
Durante la realización de todos aquellos trabajos que se deban ejecutar no estando bajo cubierto se 
tendrá en cuenta lo siguiente: 
 
En presencia de lluvia, nieve, heladas o vientos superiores a 60 km/hora: 
- Se suspenderá cualquier trabajo que haya que realizar en altura (cubierta, forjados, etc.). 
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- En presencia de heladas, lluvia o nieve se suspenderán los trabajos sobre encofrados para evitar el 
riesgo de accidentes por resbalones al caminar sobre los tableros. 
- Se suspenderá cualquier trabajo de movimiento de tierras (excavaciones, zanjas, etc.). 
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A11.3.3. ORGANIZACIÓN DE LA SEGURIDAD EN OBRA. 
A11.3.3.1. Principios de la acción preventiva 
Según el Artículo 15 de la Ley 31/95 de PRL, el empresario aplicará las medidas que integran el deber 
general de prevención según: 
a).- Evitar los riesgos. 
b).- Evaluar los riesgos que no se puedan evitar. 
c).- Combatir los riesgos en su origen. 
d) Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepción de los puestos de 
trabajo, así como a la elección de los equipos  y métodos de trabajo y de producción, con miras, en 
particular, a atenuar el trabajo monótono y repetitivo y a reducir los efectos del mismo en la salud.  
e).- Tener en cuenta la evolución de la técnica. 
f).- Sustituir lo peligroso por lo que entrañe poco o ningún peligro. 
g) Planificar la prevención, buscando un conjunto coherente que integre en ella la técnica, la 
organización del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia de los 
factores ambientales en el trabajo.  
h).- Adoptar medidas que antepongan la protección colectiva a la individual. 
i).- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores. 
A11.3.3.2. Servicios de prevención 
Se entenderá por “prevención” el conjunto de actividades o medidas adoptadas o previstas en todas 
las fases de actividad de la empresa con el fin de evitar o disminuir los riesgos derivados del trabajo. 
 
Se entenderá como Servicio de Prevención el conjunto de medios humanos y materiales necesarios 
para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada protección de la seguridad y 
la salud de los trabajadores. 
 
El empresario organizará el servicio de prevención en función de la actividad de la empresa y del 
número de trabajadores según se especifica en el Reglamento de los Servicios de Prevención. 
Artículos 11, 12, 13, 14, 15 y 16. del R.D. 39/1997, de 17 de enero. 
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Así mismo existirán los Delegados de Prevención, que son los representantes de los trabajadores con 
funciones específicas en materia de prevención de riesgos en el trabajo, según el Artículo 35 de la Ley 
31/1995 de 8 de noviembre. 
 
El empresario deberá proporcionar a los Delegados de Prevención los medios y la formación en 
materia preventiva que resulten necesarios para el ejercicio de sus funciones. 
 
En cumplimiento del deber de protección, el empresario deberá garantizar que cada trabajador 
reciba una formación teórica y práctica, suficiente y adecuada, en materia preventiva, tanto en el 
momento de su contratación, cualquiera que sea la modalidad o duración de ésta, como cuando 
produzcan cambios en las funciones que desempeñe o se introduzcan nuevas tecnologías o cambios 
en los equipos de trabajo.  
 
A11.3.3.3. Comité de seguridad y salud 
1.- El Comité de Seguridad y Salud es el órgano paritario y colegiado de participación destinado a 
consulta regular y periódica de las actuaciones de la empresa en materia de prevención de riesgos. 
 
2.- Se constituirá un Comité de Seguridad y Salud en todas las empresas o centros de trabajo que 
cuenten con 50 o más trabajadores. 
 
El Comité estará formado por los Delegados de Prevención, de una parte, y por el empresario y/o sus 
representantes en número igual al de los Delegados de Prevención, de la otra. 
 
En las reuniones del Comité de Seguridad y Salud participarán, con voz pero sin voto, los Delegados 
Sindicales y los responsables técnicos de la prevención en la empresa que no estén incluidos en la 
composición a la que se refiere el párrafo anterior. En las mismas condiciones podrán participar 
trabajadores de la empresa que cuenten con una especial cualificación  o información respecto de 
concretas cuestiones que se debatan en este órgano y técnicos en prevención ajenos a la empresa, 
siempre que así lo solicite alguna de las representaciones en el Comité. 
 
3.- El Comité de Seguridad y Salud se reunirá trimestralmente y  siempre que lo solicite alguna de las 
representaciones en el mismo. El Comité adoptará sus propias normas de funcionamiento. 
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En cumplimiento de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales 31/1995, la empresa contratista 
principal procurará que se realice la designación de los Delegados de Prevención y por extensión la 
creación del Comité de Seguridad y Salud correspondiente, cuando se produzcan las condiciones  
previstas en el Artículo 38 de la citada Ley. 
A11.3.3.3.1. Competencia del Comité de Seguridad y Salud: 
a) Participar en la elaboración, puesta en práctica y evaluación de los planes y programas de 
prevención de riesgos en la empresa. 
 
b) Promover iniciativas sobre métodos y procedimientos para la efectiva prevención de riesgos, 
proponiendo a la empresa la mejora de las condiciones o la corrección de las deficiencias existentes. 
A11.3.3.3.2. Facultades del Comité de Seguridad y Salud, en ejercicio de sus competencias: 
a) Conocer directamente la situación relativa a la prevención de riesgos en el centro de trabajo, 
realizando a tal efecto las visitas que estime oportunas  
 
b) Conocer cuantos documentos e informes relativos a las condiciones de trabajo sean necesarios 
para el cumplimiento de sus funciones, así como los procedentes de la actividad del servicio de 
prevención, en su caso. 
 
c) Conocer y analizar los daños producidos en la salud o en la integridad física de los trabajadores, al 
objeto de valorar sus causas y proponer las medidas preventivas oportunas. 
 
d) Conocer e informar la memoria y programación anual de servicios de prevención. 
 
* Se podrá acordar la realización de reuniones conjuntas de los Comités de Seguridad y Salud o, en su 
defecto, de los Delegados de Prevención y empresarios de las empresas que carezcan de dichos 
Comités, u otras medidas de actuación coordinada. 
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A11.3.3.4. Coordinador de seguridad y salud durante la ejecución de la obra 
El promotor, antes del inicio de los trabajos, designará un Coordinador en materia de seguridad y 
salud para la ejecución de la obra. 
 
El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la obra deberá desarrollar las 
siguientes funciones: 
 
a).-  Coordinar la aplicación de los principios generales de prevención y de seguridad. 
 
a1).- Al tomar las decisiones técnicas y de organización con el fin de planificar los distintos trabajos o 
fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultáneamente o sucesivamente. 
 
a2).- Al estimar la duración requerida para la ejecución de estos distintos trabajos o fases de trabajo. 
 
b).- Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratista y, en su caso, los 
subcontratistas y los trabajadores autónomos apliquen de manera coherente y responsable los 
principios de la acción preventiva, que se recogen en el artículo 15 de la Ley de Prevención de 
Riesgos Laborales. 
 
c).- Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el Contratista y, en su caso, las 
modificaciones introducidas en el mismo.  
 
Cuando no sea necesaria la designación de coordinador, la dirección facultativa asumirá esa función. 
 
d) Organizar la coordinación de actividades empresariales prevista en el art. 24 de la Ley de 
Prevención de Riesgos Laborales. 
  
e) Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicación correcta de los métodos de trabajo. 
 
f) Adoptar las medidas necesarias para que sólo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. 
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A11.3.3.5. Perfiles humanos del personal de prevención 
A11.3.3.5.1. Cuadrilla de seguridad 
Estará formada por un oficial y dos peones. El Contratista adjudicatario, queda obligado a la 
formación de estas personas en las normas de seguridad que se incluyen dentro del plan que origine 
este estudio de seguridad y salud, para garantizar, dentro de lo humanamente posible, que realicen 
su trabajo sin accidentes. 
A11.3.3.5.2. Encargado de seguridad y salud 
En esta obra, con el fin de poder controlar día a día y puntualmente la prevención y protección 
decididas, es necesaria la existencia de un Encargado de Seguridad, que será contratado por el 
Contratista adjudicatario de la obra. 
A11.3.3.5.2.1. Funciones del Encargado de Seguridad en la obra:  
La autoría de este estudio de seguridad y salud, considera necesaria la presencia continua en la obra 
de un Encargado de Seguridad que garantice con su labor cotidiana, los niveles de prevención 
plasmados en este estudio de seguridad y salud con las siguientes funciones técnicas, que se definen 
en el conjunto de riesgos y prevención detectados para la obra. 
A11.3.3.5.2.2. Funciones a realizar por el Encargado de Seguridad: 
1º) Seguirá las instrucciones del Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de 
la obra. 
 
2º) Informará puntualmente del estado de la prevención desarrollada al Coordinador en materia de 
seguridad y salud durante la ejecución de la obra. 
 
3º) Controlará y dirigirá, siguiendo las instrucciones del plan que origine este estudio de seguridad y 
salud, el montaje, mantenimiento y retirada de las protecciones colectivas. 
 
4º) Dirigirá y coordinará la cuadrilla de seguridad y salud. 
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5º) Controlará las existencias y consumos de la prevención y protección decidida en el plan de 
seguridad y salud aprobado y entregará a los trabajadores y visitas los equipos de protección 
individual. 
 
6º) Medirá el nivel de la seguridad de la obra, cumplimentando las listas de seguimiento y control, 
que entregará a la jefatura de obra para su conocimiento y al Coordinador en materia de seguridad y 
salud durante la ejecución de la obra, para que tome las decisiones oportunas. 
 
7º) Realizará las mediciones de las certificaciones de seguridad y salud, para la jefatura de obra. 
 
8º) Se incorporará como vocal, al Comité de seguridad y salud de la obra, si los trabajadores de la 
obra no ponen inconvenientes para ello y en cualquier caso con voz pero sin voto si los trabajadores 










Barcelona, Febrero 2015 
 







Francesc Xavier Echegaray Jaile 
Ing. De Caminos, Canales y Puertos 
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Presupuesto seguridad y salud proyecto de un hangar en el aeropuerto de Barcelona
AMIDAMENTS Data: 03/02/15 Pàg.: 1
Obra 01 PRESSUPOST PRESUPUESTO ESYS
Capítol 01  EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL
1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un pes màxim de 400 g, homologat segons
UNE-EN 812
AMIDAMENT DIRECTE 25,000
2 H1424340 u Ulleres de seguretat hermètiques per a esmerillar, amb muntura de cassoleta de policarbonat amb respiradors i
recolzament nasal, adaptables amb cinta elàstica, amb visors circulars de 50 mm de D roscats a la muntura,
homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
3 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal, amb visor transparent i tractament contra
l'entelament, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168
AMIDAMENT DIRECTE 25,000
4 H1455710 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a ferrallista, amb dits i palmell de cautxú rugós sobre
suport de cotó, i subjecció elàstica al canell, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420
AMIDAMENT DIRECTE 25,000
5 H1451110 u Parella de guants per a ús general, amb palmell, artells, ungles i dits índex i polze de pell, dors de la mà i
maniguet de cotó, folre interior, i subjecció elàstica al canell
AMIDAMENT DIRECTE 30,000
6 H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00, logotip color beix, tensió màxima 500 V,
homologats segons UNE-EN 420
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
7 H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres antisoroll, homologat segons UNE-EN 352-1 i
UNE-EN 458
AMIDAMENT DIRECTE 15,000
8 H1441201 u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics, homologada segons UNE-EN 405
AMIDAMENT DIRECTE 25,000
9 H142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica, amb marc abatible de mà i suport de polièster reforçat amb fibra de
vidre vulcanitzada d'1,35 mm de gruix, amb visor inactínic semifosc amb protecció DIN 12, homologada segons
UNE-EN 175
AMIDAMENT DIRECTE 6,000
10 H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i folrades de niló rentable, homologades
segons UNE-EN ISO 20344, UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347
AMIDAMENT DIRECTE 20,000
11 H1462241 u Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell rectificada, amb turmellera encoixinada sola
antilliscant i antiestàtica, falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de despreniment ràpid, amb puntera
metàl·lica
EUR
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AMIDAMENTS Data: 03/02/15 Pàg.: 2
AMIDAMENT DIRECTE 25,000
12 H1482222 u Camisa de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beix amb butxaques interiors, trama
240, homologada segons UNE-EN 340
AMIDAMENT DIRECTE 45,000
13 H1483243 u Pantalons de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%), color beix, trama 240, amb butxaques
interiors, homologats segons UNE-EN 340
AMIDAMENT DIRECTE 45,000
14 H1481131 u Granota de treball, de polièster i cotó, amb butxaques exteriors
AMIDAMENT DIRECTE 45,000
15 H1489580 u Jaqueta per a soldador, de serratge, homologada segons UNE-EN 340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348
AMIDAMENT DIRECTE 15,000
16 H1473203 u Cinturó de seguretat de subjecció, suspensió i anticaiguda, classes A, B i C, de polièster i ferramenta
estampada, amb arnesos de subjecció per al tronc i per a les extremitats inferiors, homologat segons CE
AMIDAMENT DIRECTE 6,000
17 H147RA00 m Corda de poliamida d'alta tenacitat, de 16 mm de diàmetre, per a sirga de cinturó de seguretat
AMIDAMENT DIRECTE 35,000
Obra 01 PRESSUPOST PRESUPUESTO ESYS
Capítol 02  PROTECCIONES COLECTIVAS
1 H15141J1 m2 Protecció col·lectiva vertical d'obertures amb xarxa per a proteccions superficials contra caigudes, de fil trenat de
poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de diàmetre, 80x80 mm de pas de malla, corda perimetral
de poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, fixada amb fleix i claus d'impacte i amb el desmuntatge
inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 370,000
2 H1523221 m Barana de protecció en el perímetre del sostre, d'alçària 1 m amb travesser superior i intermedi de tub metàl·lic
de 2,3´´, sòcol de post de fusta, fixada amb suports a puntals metàl·lic telescòpics i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 133,000
3 H1512212 m Protecció col·lectiva vertical del perímetre del sostre amb xarxa per a proteccions superficials contra caigudes,
de fil trenat de poliamida no regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de diàmetre, 80x80 mm de pas de malla,
corda perimetral de poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa, d'alçària 5 m, amb ancoratges
d'emborsament inferior, fixada al sostre cada 0,5 amb ganxos embeguts en el formigó, cordes d'hissat i
subjecció de 12 mm de diàmetre, pescant metàl·lic de forca fixats al sostre cada 4,5 m amb ganxos embeguts en
el formigó, en 1a col·locació i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 223,000
4 H152D801 m Línia horitzontal per a l'ancoratge i desplaçament de cinturons de seguretat, amb corda de poliamida de 16 mm
de D i dispositiu anticaiguda autoblocador per a subjectar cinturó de seguretat i amb el desmuntatge inclòs
EUR
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AMIDAMENTS Data: 03/02/15 Pàg.: 3
AMIDAMENT DIRECTE 156,500
Obra 01 PRESSUPOST PRESUPUESTO ESYS
Capítol 03  EQUIPO E INSTALACIONES PROVISIONALES
1 H6AA2111 m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla electrosoldada de 90x150 mm i de 4,5 i 3,5 mm de
D, bastidor de 3,5x2 m de tub de 40 mm de D, fixat a peus prefabricats de formigó, i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 6,000
2 H6AZ59A1 u Porta de planxa d'acer galvanitzat, d'amplària 6 m i alçària 2 m, amb bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a
tanca mòbil de malla metàl·lica, i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
3 IQU15211 mes Lloguer de mòdul prefabricat per a equipament d'oficina a obra de 6x2,3 m amb paret de tauler fenòlic, paviment
de lamel·les d' acer galvanitzat, instal·lació elèctrica amb un punt de llum, interruptor, endolls, i quadre de
protecció
AMIDAMENT DIRECTE 9,000
4 IQU14411 mes Lloguer de mòdul prefabricat per a equipament de magatzem a obra de 6x2,4 m, amb paret de plafó d'acer lacat,
paviment de lamel·les d'acer galvanitzat, instal·lació elèctrica amb un punt de llum, interruptor, endolls, i quadre
de protecció
AMIDAMENT DIRECTE 9,000
5 HQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35
mm de gruix, revestiment de parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat, amb instal·lació
de lampisteria, 1 lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2 plaques turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany,
amb instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció diferencial
AMIDAMENT DIRECTE 18,000
6 HBBAA001 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons blanc, de forma circular amb cantells i
banda transversal descendent d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 120 cm, amb cartell explicatiu
rectangular, per ser vista fins 50 m, fixada i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
7 HBBAB111 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons blau, de forma circular amb cantells en color
blanc, diàmetre 120 cm, amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 50 m, fixada i amb el desmuntatge
inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
8 HBB11251 u Placa amb pintura reflectant circular de 60 cm de diàmetre, per a senyals de trànsit, fixada i amb el desmuntatge
inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
9 HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a senyals de trànsit, fixada i amb el desmuntatge
inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
10 HQUZM000 h Mà d'obra per a neteja i conservació de les instal·lacions
EUR
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AMIDAMENTS Data: 03/02/15 Pàg.: 4
AMIDAMENT DIRECTE 200,000
11 HQU27502 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 5,000
12 HQU25201 u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 10,000
13 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 25,000
14 HQU21301 u Mirall de lluna incolora de 3 mm de gruix, col·locat adherit sobre tauler de fusta
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
15 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 6,000
16 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
17 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 2,000
18 HJA26321 u Escalfador acumulador elèctric de 100 l de capacitat, amb cubeta acer esmaltat, de potència 750 a 1500 W,
col·locat en posició vertical amb fixacions murals i connectat i amb el desmuntatge inclòs
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
19 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
20 HQUA2100 u Farmaciola portàtil d'urgència, amb el contingut establert a l'ordenança general de seguretat i salut en el treball
AMIDAMENT DIRECTE 1,000
Obra 01 PRESSUPOST PRESUPUESTO ESYS
Capítol 04  FORMACIÓN Y CONTROL S.YS.
1 H16F1004 h Informació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra
AMIDAMENT DIRECTE 180,000
2 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme
AMIDAMENT DIRECTE 18,000
3 HQUAM000 u Reconeixement mèdic
EUR
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AMIDAMENTS Data: 03/02/15 Pàg.: 5
AMIDAMENT DIRECTE 30,000
4 H15Z1001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccions
AMIDAMENT DIRECTE 80,000










































Presupuesto seguridad y salud proyecto de un hangar en el aeropuerto de Barcelona
PRESSUPOST Data: 03/02/15 Pàg.: 1
Obra 01 Pressupost PRESUPUESTO ESYS
Capítol 01 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL
1 H1411111 u Casc de seguretat per a ús normal, contra cops, de polietilè amb un
pes màxim de 400 g, homologat segons UNE-EN 812 (P - 1)
5,97 25,000 149,25
2 H1424340 u Ulleres de seguretat hermètiques per a esmerillar, amb muntura de
cassoleta de policarbonat amb respiradors i recolzament nasal,
adaptables amb cinta elàstica, amb visors circulars de 50 mm de D
roscats a la muntura, homologades segons UNE-EN 167 i UNE-EN
168 (P - 3)
6,18 10,000 61,80
3 H1421110 u Ulleres de seguretat antiimpactes estàndard, amb muntura universal,
amb visor transparent i tractament contra l'entelament, homologades
segons UNE-EN 167 i UNE-EN 168 (P - 2)
5,99 25,000 149,75
4 H1455710 u Parella de guants d'alta resistència al tall i a l'abrassió per a ferrallista,
amb dits i palmell de cautxú rugós sobre suport de cotó, i subjecció
elàstica al canell, homologats segons UNE-EN 388 i UNE-EN 420 (P -
8)
2,37 25,000 59,25
5 H1451110 u Parella de guants per a ús general, amb palmell, artells, ungles i dits
índex i polze de pell, dors de la mà i maniguet de cotó, folre interior, i
subjecció elàstica al canell (P - 7)
1,40 30,000 42,00
6 H145K153 u Parella de guants de material aïllant per a treballs elèctrics, classe 00,
logotip color beix, tensió màxima 500 V, homologats segons UNE-EN
420 (P - 9)
21,20 10,000 212,00
7 H1432012 u Protector auditiu d'auricular, acoblat al cap amb arnès i orelleres
antisoroll, homologat segons UNE-EN 352-1 i UNE-EN 458 (P - 5)
19,07 15,000 286,05
8 H1441201 u Mascareta autofiltrant contra polsims i vapors tòxics, homologada
segons UNE-EN 405 (P - 6)
0,69 25,000 17,25
9 H142AC60 u Pantalla facial per a soldadura elèctrica, amb marc abatible de mà i
suport de polièster reforçat amb fibra de vidre vulcanitzada d'1,35 mm
de gruix, amb visor inactínic semifosc amb protecció DIN 12,
homologada segons UNE-EN 175 (P - 4)
8,25 6,000 49,50
10 H1461110 u Parella de botes d'aigua de PVC de canya alta, amb sola antilliscant i
folrades de niló rentable, homologades segons UNE-EN ISO 20344,
UNE-EN ISO 20345, UNE-EN ISO 20346 i UNE-EN ISO 20347 (P - 10)
5,70 20,000 114,00
11 H1462241 u Parella de botes de seguretat resistents a la humitat, de pell
rectificada, amb turmellera encoixinada sola antilliscant i antiestàtica,
falca amortidora per al taló, llengüeta de manxa, de despreniment
ràpid, amb puntera metàl·lica (P - 11)
20,60 25,000 515,00
12 H1482222 u Camisa de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%),
color beix amb butxaques interiors, trama 240, homologada segons
UNE-EN 340 (P - 15)
6,34 45,000 285,30
13 H1483243 u Pantalons de treball per a construcció, de polièster i cotó (65%-35%),
color beix, trama 240, amb butxaques interiors, homologats segons
UNE-EN 340 (P - 16)
7,50 45,000 337,50
14 H1481131 u Granota de treball, de polièster i cotó, amb butxaques exteriors (P - 14) 9,63 45,000 433,35
15 H1489580 u Jaqueta per a soldador, de serratge, homologada segons UNE-EN
340, UNE-EN 470-1 i UNE-EN 348 (P - 17)
50,94 15,000 764,10
16 H1473203 u Cinturó de seguretat de subjecció, suspensió i anticaiguda, classes A,
B i C, de polièster i ferramenta estampada, amb arnesos de subjecció
per al tronc i per a les extremitats inferiors, homologat segons CE (P -
12)
116,15 6,000 696,90
17 H147RA00 m Corda de poliamida d'alta tenacitat, de 16 mm de diàmetre, per a sirga
de cinturó de seguretat (P - 13)
5,11 35,000 178,85
TOTAL Capítol 01.01 4.351,85
EUR
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PRESSUPOST Data: 03/02/15 Pàg.: 2
Obra 01 Pressupost PRESUPUESTO ESYS
Capítol 02 PROTECCIONES COLECTIVAS
1 H15141J1 m2 Protecció col·lectiva vertical d'obertures amb xarxa per a proteccions
superficials contra caigudes, de fil trenat de poliamida no regenerada,
de tenacitat alta, de 4 mm de diàmetre, 80x80 mm de pas de malla,
corda perimetral de poliamida de 12 mm de diàmetre nuada a la xarxa,
fixada amb fleix i claus d'impacte i amb el desmuntatge inclòs (P - 19)
15,68 370,000 5.801,60
2 H1523221 m Barana de protecció en el perímetre del sostre, d'alçària 1 m amb
travesser superior i intermedi de tub metàl·lic de 2,3´´, sòcol de post de
fusta, fixada amb suports a puntals metàl·lic telescòpics i amb el
desmuntatge inclòs (P - 20)
8,90 133,000 1.183,70
3 H1512212 m Protecció col·lectiva vertical del perímetre del sostre amb xarxa per a
proteccions superficials contra caigudes, de fil trenat de poliamida no
regenerada, de tenacitat alta, de 4 mm de diàmetre, 80x80 mm de pas
de malla, corda perimetral de poliamida de 12 mm de diàmetre nuada
a la xarxa, d'alçària 5 m, amb ancoratges d'emborsament inferior,
fixada al sostre cada 0,5 amb ganxos embeguts en el formigó, cordes
d'hissat i subjecció de 12 mm de diàmetre, pescant metàl·lic de forca
fixats al sostre cada 4,5 m amb ganxos embeguts en el formigó, en 1a
col·locació i amb el desmuntatge inclòs (P - 18)
14,28 223,000 3.184,44
4 H152D801 m Línia horitzontal per a l'ancoratge i desplaçament de cinturons de
seguretat, amb corda de poliamida de 16 mm de D i dispositiu
anticaiguda autoblocador per a subjectar cinturó de seguretat i amb el
desmuntatge inclòs (P - 21)
10,95 156,500 1.713,68
TOTAL Capítol 01.02 11.883,42
Obra 01 Pressupost PRESUPUESTO ESYS
Capítol 03 EQUIPO E INSTALACIONES PROVISIONALES
1 H6AA2111 m Tanca mòbil, de 2 m d'alçària, d'acer galvanitzat, amb malla
electrosoldada de 90x150 mm i de 4,5 i 3,5 mm de D, bastidor de
3,5x2 m de tub de 40 mm de D, fixat a peus prefabricats de formigó, i
amb el desmuntatge inclòs (P - 25)
2,70 6,000 16,20
2 H6AZ59A1 u Porta de planxa d'acer galvanitzat, d'amplària 6 m i alçària 2 m, amb
bastiment de tub d'acer galvanitzat, per a tanca mòbil de malla
metàl·lica, i amb el desmuntatge inclòs (P - 26)
284,40 2,000 568,80
3 IQU15211 mes Lloguer de mòdul prefabricat per a equipament d'oficina a obra de
6x2,3 m amb paret de tauler fenòlic, paviment de lamel·les d' acer
galvanitzat, instal·lació elèctrica amb un punt de llum, interruptor,
endolls, i quadre de protecció (P - 46)
152,68 9,000 1.374,12
4 IQU14411 mes Lloguer de mòdul prefabricat per a equipament de magatzem a obra de
6x2,4 m, amb paret de plafó d'acer lacat, paviment de lamel·les d'acer
galvanitzat, instal·lació elèctrica amb un punt de llum, interruptor,
endolls, i quadre de protecció (P - 45)
172,21 9,000 1.549,89
5 HQU1531A mes Lloguer de mòdul prefabricat de sanitaris de 3,7x2,3x2,3 m de plafó
d'acer lacat i aïllament de poliuretà de 35 mm de gruix, revestiment de
parets amb tauler fenòlic, paviment de lamel·les d'acer galvanitzat,
amb instal·lació de lampisteria, 1 lavabo col·lectiu amb 3 aixetes, 2
plaques turques, 2 dutxes, mirall i complements de bany, amb
instal·lació elèctrica, 1 punt de llum, interruptor, endolls i protecció
diferencial (P - 32)
246,01 18,000 4.428,18
6 HBBAA001 u Senyal de prohibició, normalitzada amb pictograma negre sobre fons
blanc, de forma circular amb cantells i banda transversal descendent
d'esquerra a dreta a 45°, en color vermell, diàmetre 120 cm, amb
cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 50 m, fixada i amb el
desmuntatge inclòs (P - 29)
548,02 1,000 548,02
EUR
Presupuesto seguridad y salud proyecto de un hangar en el aeropuerto de Barcelona
PRESSUPOST Data: 03/02/15 Pàg.: 3
7 HBBAB111 u Senyal de obligació, normalitzada amb pictograma blanc sobre fons
blau, de forma circular amb cantells en color blanc, diàmetre 120 cm,
amb cartell explicatiu rectangular, per ser vista fins 50 m, fixada i amb
el desmuntatge inclòs (P - 30)
547,91 1,000 547,91
8 HBB11251 u Placa amb pintura reflectant circular de 60 cm de diàmetre, per a
senyals de trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 28)
58,91 1,000 58,91
9 HBB11111 u Placa amb pintura reflectant triangular de 70 cm de costat, per a
senyals de trànsit, fixada i amb el desmuntatge inclòs (P - 27)
52,84 1,000 52,84
10 HQUZM000 h Mà d'obra per a neteja i conservació de les instal·lacions (P - 44) 19,66 200,000 3.932,00
11 HQU27502 u Taula de fusta amb capacitat per a 6 persones, col·locada i amb el
desmuntatge inclòs (P - 35)
18,83 5,000 94,15
12 HQU25201 u Banc de fusta amb capacitat per a 3 persones, col·locat i amb el
desmuntatge inclòs (P - 34)
14,92 10,000 149,20
13 HQU2P001 u Penja-robes per a dutxa, col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 39) 1,94 25,000 48,50
14 HQU21301 u Mirall de lluna incolora de 3 mm de gruix, col·locat adherit sobre tauler
de fusta (P - 33)
48,56 2,000 97,12
15 HQU2GF01 u Recipient per a recollida d'escombraries, de 100 l de capacitat,
col·locat i amb el desmuntatge inclòs (P - 38)
54,91 6,000 329,46
16 HQU2E001 u Forn microones per a escalfar menjars, col·locat i amb el desmuntatge
inclòs (P - 37)
92,03 2,000 184,06
17 HQU2AF02 u Nevera elèctrica, de 100 l de capacitat, col·locada i amb el
desmuntatge inclòs (P - 36)
113,51 2,000 227,02
18 HJA26321 u Escalfador acumulador elèctric de 100 l de capacitat, amb cubeta acer
esmaltat, de potència 750 a 1500 W, col·locat en posició vertical amb
fixacions murals i connectat i amb el desmuntatge inclòs (P - 31)
260,40 1,000 260,40
19 HQUA1100 u Farmaciola d'armari, amb el contingut establert a l'ordenança general
de seguretat i salut en el treball (P - 40)
119,21 1,000 119,21
20 HQUA2100 u Farmaciola portàtil d'urgència, amb el contingut establert a l'ordenança
general de seguretat i salut en el treball (P - 41)
118,49 1,000 118,49
TOTAL Capítol 01.03 14.704,48
Obra 01 Pressupost PRESUPUESTO ESYS
Capítol 04 FORMACIÓN Y CONTROL S.YS.
1 H16F1004 h Informació en Seguretat i Salut per als riscos específics de l'obra (P -
24)
19,66 180,000 3.538,80
2 HQUAP000 u Curset de primers auxilis i socorrisme (P - 43) 212,00 18,000 3.816,00
3 HQUAM000 u Reconeixement mèdic (P - 42) 35,55 30,000 1.066,50
4 H15Z1001 h Brigada de seguretat per a manteniment i reposició de les proteccions
(P - 22)
43,20 80,000 3.456,00
5 H16F1003 u Reunió del comitè de Seguretat i Salut constituït per 6 persones (P -
23)
141,20 18,000 2.541,60








































Resum de pressupost 
Presupuesto seguridad y salud proyecto de un hangar en el aeropuerto de Barcelona
RESUM DE PRESSUPOST Data: 03/02/15 Pàg.: 1
NIVELL 2: Capítol Import
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Capítol 01.01  EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL 4.351,85
Capítol 01.02  PROTECCIONES COLECTIVAS 11.883,42
Capítol 01.03  EQUIPO E INSTALACIONES PROVISIONALES 14.704,48
Capítol 01.04  FORMACIÓN Y CONTROL S.YS. 14.418,90




NIVELL 1: Obra Import
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Obra 01 Pressupost PRESUPUESTO ESYS 45.358,65
45.358,65
EUR
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A12.1 INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se describe el plan de obras propuesto por el autor del proyecto para el 
correcto desarrollo y ejecución del hangar de aviación corporativa proyectado.  
 
A12.2 HIPÓTESIS DE PARTIDA Y METODOLOGÍA 
El plan de obra propuesto se ha desarrollado en base a las siguientes hipótesis: 
Personal:  
Una plantilla de personal permanente incluyendo jefe de obra, encargado, dos oficiales de 
primera, cuatro oficiales de segunda, ocho peones y cuatro maquinistas. 
Respecto el personal y recursos externos el contratista asumirá los medios que considere 
necesarios para cumplir con los plazos propuestos. 
Jornada laboral:  
Se considera una jornada laboral de 8h diarias, y 40h semanales, con sábado y domingo siendo 
días festivos y considerando los días festivos correspondientes en Cataluña. Queda a criterio 
del contratista establecer ampliación de trabajos a horario nocturno respetando las 
prescripciones de AENA y del ayuntamiento del Prat de Llobregat. 
Metodología: 
Se desarrolla el plan de obra mediante el uso del programario libre “Project Libre”. 
 
A12.3 PLANIFICACIÓN DE OBRA 
A.12.3.1 Trabajos Preliminares 
Anuncios a AENA, al ayuntamiento de El Prat de Llobregat y entidades correspondientes.  
Obtención de permisos. Contratación de recursos humanos y designación de entidades de 
obra. Acta de replanteo. Demolición de tramos de vallado perimetral y acondicionamiento de 
accesos. Instalación de vallado provisional, casetas de obra y señalización. Desbroce parcela y 
acondicionamiento de zonas de acopio. Replanteo general de la obra. 
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A.12.3.2 Movimientos de Tierra 
Se procederá al movimiento de tierras y a la retirada del terreno inadecuado sobrante con 
traslado a vertedero mediante medios de excavación mecánicos. Se compactará el suelo de 
aportación bajo la zona del hangar hasta llegar a las cotas establecidas en el replanteo. 
En aquellas zonas donde se prevea  la extensión de pavimento de mezcla bituminosa en 
caliente se estabilizará el suelo con cal o cemento con el fin de obtener una explanada tipo E2. 
Asimismo, se procederá cuando sea preciso a la extensión de la capa prevista de zahorra 
artificial para dicho pavimento. 
Desde el inicio de las operaciones de movimientos de tierra se asegurará el drenaje en la 
parcela de obra. 
Posteriormente a su replanteo, se procederá a excavar las zanjas correspondientes a la red de 
drenaje y saneamiento así como las de servicios. Dichas zanjas se rellenarán a medida que se 
vayan completando las conexiones desde el hangar. 
 
A.12.3.3 Cimentaciones 
Se replanteará la posición de las zapatas de pilares así como de las vigas de atado y tirantes 
antes de proceder a su excavación. Una vez excavadas podrá procederse a las excavaciones de 
zanjas correspondientes a ramales en el interior del hangar y a acometidas en los lindes de 
parcela. Dichas zanjas deberán rellenarse a medida que se ejecutan las conexiones de la red de 
saneamiento y drenaje y los servicios. 
Debido a su gran longitud, los tirantes deberán hormigonarse a tramos alternados para reducir 
los esfuerzos debidos a la retracción del hormigón. Por tanto, se priorizará la ejecución de 
estos elementos así como las zapatas, puesto que se encuentran en el camino crítico del 
montaje de la estructura metálica.  
En cuanto a la ejecución de las zapatas, se dejarán las esperas de las placas base de los pilares 
mediante el uso de plantillas para facilitar el posterior ensamblaje de los mismos. 
 
A.12.3.4 Estructura 
La producción de la estructura metálica en taller debería iniciarse en las fases iniciales de 
ejecución de las cimentaciones con tal de poder ejecutar los primeros pilares tan pronto como 
la resistencia de las zapatas lo permitan. Esto implica que el proceso de fabricación debe 
empezar con antelación suficiente, debiendo estar el diseño suficientemente definido para 
fabricación en el inicio de la obra. 
Para ejecutar la estructura del hangar de forma segura se ensamblarán en primer lugar los 
núcleos de rigidez extremos. Es decir, el núcleo administrativo y el núcleo de puerta. De este 
modo se puede asegurar la estabilidad del conjunto de pórticos que conforman el hangar 
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desde el inicio de su ejecución. Para ello, deben ejecutarse los arriostrados de dichos núcleos 
mediante la instalación de los tramos correspondientes de correas de cubierta y de fachada y 
las diagonales que conforman los arriostrados. 
En el caso del núcleo administrativo, el arriostrado de fachada de testero se ejecutará después 
de la colocación de las placas alveolares prefabricadas y la extensión de la correspondiente 
capa de compresión armada. 
Una vez ejecutados los núcleos de rigidez se procederá al montaje de los 2 pórticos de canto 
variable restantes, asegurando su estabilidad mediante las correas de fachada y cubierta. 
Los pórticos de canto variable se montarán en obra en 4 partes, incluyendo los 2 pilares y 2 
partes del dintel a dos aguas. Una vez ejecutados los pilares se izarán las dos partes del dintel 
del pórtico y se situarán sobre los pilares en el hombro para su ensamblaje. 
El ensamblaje se materializa a través de uniones atornilladas  horizontales en el hombro del 
dintel. Dichas uniones se han proyectado en horizontal para facilitar su montaje. Una vez 
ejecutadas las uniones de hombro, se procederá a ejecutar la unión atornillada en la clave del 
dintel para unir sus dos partes. Finalmente, una vez ejecutadas las 3 uniones se permitirá la 
retirada de los medios de izado tomando las medidas de seguridad pertinentes. 
Los pórticos de canto variable se fabricarán en piezas de no más de 12 metros para facilitar su 
transporte a obra. Los pilares pueden transportarse íntegramente, mientras que las dos partes 
del dintel deberán transportarse a obra en 4 secciones cada una (6,8 + 10,155 + 10,155 + 
6,5m). Tal y como se indica en planos, dichas secciones se unirán en obra mediante soldadura 
de penetración completa con preparación de borde antes del izado de las dos partes del dintel. 
Asimismo, la estructura del núcleo administrativo se transportará a obra en tramos de no más 
de 12m, siendo este el caso de la mayoría de sus componentes. 
Se ejecutarán en obra las uniones correspondientes al sistema guía de puerta de hangar, 
tornapuntas y demás elementos auxiliares una vez se hayan instalado los pórticos.  
 
A.12.3.5 Cerramientos de Cubierta y Fachada 
Los cerramientos se ejecutarán a continuación de la estructura metálica. Antes de proceder a 
instalar el cerramiento de cubierta se ensamblarán y fijarán los paneles de fachada 
arquitectónicos tipo sándwich mediante juntas ocultas en todos los paramentos que 
corresponda. Una vez colocados se fijarán los paneles sándwich tapajuntas a las correas de 
cubierta por medios mecánicos. Deberá extremarse la precaución y medidas de seguridad en 
el desarrollo de esta actividad.  
Asimismo, se instalarán los remates de cumbrera y los canalones de cubierta, que se 
conectarán a los bajantes. 
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Mientras se ejecute el cerramiento de cubierta se llevarán a cabo las actividades de ejecución 
de arquetas a pie de bajante e instalación de la red de drenaje y saneamiento en el resto de la 
parcela. 
 
A.12.3.6 Pavimentación Interior 
Antes de proceder a la ejecución de la losa interior del hangar se instalarán los bajantes y 
elementos de la red de saneamiento y drenaje en el interior del hangar. Una vez instalados se 
compactará el material de relleno en el interior de la zona técnica del hangar por encima de los 
tirantes y se hormigonará la losa de hormigón armado en todo el interior del hangar. 
La zona de losa interior correspondiente a la zona técnica de hangar se tratará con un acabado 
de alta resistencia. Asimismo se instalarán los carriles guía inferiores de las puertas del hangar. 
 
A.12.3.7 Pavimentación Exterior y Carpintería 
Se procederá en primer lugar a ejecutar la pavimentación en las zonas peatonales, habiendo 
instalado previamente la mayor parte de las redes de servicios, incluyendo arquetas y 
acometidas. En paralelo se procederá a la ejecución de la losa exterior del hangar. 
Una vez ejecutada se procederá a la extensión de la capa de zahorra artificial y la capa de 
mezcla bituminosa en caliente en las zonas proyectadas. 
Mientras se lleva a cabo la ejecución del pavimento para tráfico rodado se desarrollarán  las 
tareas de carpintería. Estas tareas incluyen la instalación de ventanas, puertas y montaje e 
instalación del sistema de puerta del hangar. 
 
A.12.3.8 Urbanización y Otros 
Una vez acabada la pavimentación exterior se procederá a marcar la señalización horizontal y 
acondicionar las zonas ajardinadas de la parcela. Finalmente, la última operación consistirá en 
retirar el vallado perimetral provisional y desviar el tráfico del vial en el lado aire por el interior 
de la parcela. De este modo podrá procederse a la demolición del tramo del vial 
correspondiente a la zona de la losa exterior del hangar y efectuar su hormigonado. 
Terminados dichos trabajos se retirarán todos los acopios, casetas de obra y demás, dejando 
limpia la parcela y sus alrededores. Asimismo, se repondrán los tramos de valla perimetral y 
pavimento demolidos al inicio de la obra. 
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7 dic 15
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21 dic 15
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28 dic 15
M M J V S D L
4 ene 16
M M J V S D L
11 ene 16
M M J V
1 Proyecto Constructivo de un Hanga... 186 days 1/04/15 8:00 16/12/15 1. . .
2 Inicio de los trabajos 0 days 1/04/15 8:00 1/04/15 8:00
3 Trabajos preliminares 12 days 1/04/15 8:00 16/04/15 17:00
4 Movimiento de tierras 20 days 17/04/15 8:00 14/05/15 17:00 3
5 Cimentaciones 20 days 5/05/15 8:00 1/06/15 17:00 4SS+12 days
6 Estructura metálica 70 days 19/05/15 8. . . 24/08/15 1. . . 5SS+10 days
7 Núcleos de rigidez 45 days 19/05/15 8:00 20/07/15 17:00
8 Forjado unidireccional 15 days 16/06/15 8:00 6/07/15 17:00 7SS+20 days
9 Resto estructura 25 days 21/07/15 8:00 24/08/15 17:00 7
10 Cerramientos 20 days 25/08/15 8. . . 21/09/15 1. . . 9
11 Cerramiento de cubierta 20 days 25/08/15 8:00 21/09/15 17:00
12 Cerramiento de fachada 20 days 25/08/15 8:00 21/09/15 17:00
13 Pavimentación interior 18 days 28/08/15 8:00 22/09/15 17:00 11SS+3 days
14 Pavimentación exterior 50 days 8/09/15 8:00 16/11/15 1. . . 12SS+10 days
15 Pavimento peatonal y losa exterior 15 days 8/09/15 8:00 28/09/15 17:00
16 Pavimento MBC 35 days 29/09/15 8:00 16/11/15 17:00 15
17 Carpintería 40 days 29/09/15 8. . . 23/11/15 1. . . 1 5
18 Puerta del hangar 40 days 29/09/15 8:00 23/11/15 17:00
19 Ventanas y puertas 25 days 29/09/15 8:00 2/11/15 17:00
20 Urbanización y otros 18 days 17/11/15 8. . . 10/12/15 1. . .
21 Acondicionamiento jardinería y señali... 10 days 17/11/15 8:00 30/11/15 17:00 16
22 Retirado vallado provisional 3 days 17/11/15 8:00 19/11/15 17:00 16
23 Losa Exterior en vial 15 days 20/11/15 8:00 10/12/15 17:00 22
24 Retirada elementos de obra y limpieza 4 days 11/12/15 8:00 16/12/15 17:00 23
25 Servicios 106 days 30/04/15 8. . . 24/09/15 1. . . 4SS+9 days
26 Abastecimiento agua y red contraincen... 15 days 30/04/15 8:00 20/05/15 17:00
27 Red Drenaje y Saneamiento 25 days 30/04/15 8:00 3/06/15 17:00
28 Bajantes y Conexión Drenaje y Sanea... 10 days 11/09/15 8:00 24/09/15 17:00 11FF+3 days
29  Acometidas Servicios B.T.;COMS 10 days 30/04/15 8:00 13/05/15 17:00
30 Red iluminación 20 days 29/10/15 8:00 25/11/15 17:00 18FF+2 days
31 Seguridad y Salud 186 days 1/04/15 8:00 16/12/15 1. . .
32 Seguridad y salud 186 days 1/04/15 8:00 16/12/15 17:00
33  Fin de los trabajos 0 days 16/12/15 17:00 16/12/15 17:00
Nombre Duracion Inicio Terminado Predecesores Nombres del Recurso
1/04
16/12
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A13.1 INTRODUCCIÓN 
El objeto del presente anejo es justificar los precios de las partidas de obra que se contemplan 
en la ejecución de este proyecto. Para ello, se presentan los precios desglosados de cada 
partida en concepto de: 
- Material 
- Mano de obra 
- Maquinaria y medios auxiliares 
La gran mayoría de partidas de obra se han adoptado del banco de precios BEDEC del 2013 del 
Institut de Tecnología de la Construcció de Catalunya (ITeC).  
Sin embargo, aquellas partidas de obra del proyecto que no figuran en dicho banco de precios 
han sido generadas por el autor del proyecto a partir de las unidades básicas del banco o bien 
a través de modificar y adaptar partidas existentes. Estas partidas son en general partidas 
alzadas a justificar, cuyo precio se ha estimado en base a comparativas con otras partidas de 
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 03/02/15 Pàg.: 1
MA D'OBRA
A0121000 h Oficial 1a 23,30000 €
A0122000 h Oficial 1a paleta 23,30000 €
A0123000 h Oficial 1a encofrador 23,30000 €
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 23,30000 €
A0125000 h Oficial 1a soldador 23,69000 €
A0127000 h Oficial 1a col·locador 23,30000 €
A012D000 h Oficial 1a pintor 23,30000 €
A012E000 h Oficial 1a vidrier 22,64000 €
A012F000 h Oficial 1a manyà 23,67000 €
A012H000 h Oficial 1a electricista 24,08000 €
A012J000 h Oficial 1a lampista 24,08000 €
A012M000 h Oficial 1a muntador 24,08000 €
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 23,30000 €
A012P000 h Oficial 1a jardiner 26,91000 €
A012P200 h Oficial 2a jardiner 25,21000 €
A0133000 h Ajudant encofrador 20,68000 €
A0134000 h Ajudant ferrallista 20,68000 €
A0135000 h Ajudant soldador 20,76000 €
A0137000 h Ajudant col·locador 20,68000 €
A013D000 h Ajudant pintor 20,68000 €
A013E000 h Ajudant vidrier 20,50000 €
A013H000 h Ajudant electricista 20,65000 €
A013J000 h Ajudant lampista 20,65000 €
A013M000 h Ajudant muntador 20,68000 €
A013P000 h Ajudant jardiner 23,89000 €
A0140000 h Manobre 19,47000 €
A0150000 h Manobre especialista 20,15000 €
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MAQUINÀRIA
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 16,58000 €
C1105A00 h Retroexcavadora amb martell trencador 68,31000 €
C110A0G0 h Dipòsit d'aire comprimit de 180 m3/h 2,93000 €
C13113B1 h Pala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 t, amb escarificadora 86,18000 €
C1311430 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 8 a 14 t 71,05000 €
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 86,18000 €
C1312340 h Pala excavadora giratoria sobre pneumàtics de 15 a 20 t 82,41000 €
C1312350 h Pala excavadora giratoria sobre pneumàtics de 21 a 25 t 97,13000 €
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 50,00000 €
C1331100 h Motoanivelladora petita 56,95000 €
C1331200 h Motoanivelladora mitjana 62,96000 €
C13350A0 h Corró vibratori autopropulsat, de 10 a 12 t 59,14000 €
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 66,20000 €
C133A0J0 h Picó vibrant amb placa de 30x33 cm 8,80000 €
C133A0K0 h Safata vibrant amb placa de 60 cm 8,67000 €
C1501700 h Camió per a transport de 7 t 31,33000 €
C1501900 h Camió per a transport de 20 t 46,80000 €
C1502E00 h Camió cisterna de 8 m3 41,32000 €
C1503000 h Camió grua 44,62000 €
C150G800 h Grua autopropulsada de 12 t 48,98000 €
C150GT00 h Grua autopropulsada de 30 t 67,29000 €
C1702D00 h Camió cisterna per a reg asfàltic 28,42000 €
C1705600 h Formigonera de 165 l 1,77000 €
C1709B00 h Estenedora per a paviments de mescla bituminosa 53,99000 €
C170D0A0 h Corró vibratori per a formigons i betums autopropulsat pneumàtic 60,52000 €
C170H000 h Màquina tallajunts amb disc de diamant per a paviment 10,69000 €
C1B02B00 h Màquina per a pintar bandes de vial, d'accionament manual 29,06000 €
C200H000 h Màquina taladradora amb broca de diamant refrigerada amb aigua per a forats de 5 a 20 cm com a
màxim
8,40000 €
C200P000 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 3,12000 €
C200S000 h Equip i elements auxiliars per a tall oxiacetilènic 7,78000 €
CR11B700 h Tractor de 73,5 kW (100 CV) de potència, amb braç desbrossador 45,59000 €
CRE23000 h Motoserra 3,11000 €
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MATERIALS
B0111000 m3 Aigua 1,25000 €
B0310020 t Sorra de pedrera per a morters 19,18000 €
B0310500 t Sorra de pedrera de 0 a 3,5 mm 18,77000 €
B031R400 t Sorra de material reciclat de formigó de 0 a 5 mm 13,62000 €
B0372000 m3 Tot-u artificial 18,90000 €
B03D5000 m3 Terra adequada 5,92000 €
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R segons UNE-EN 197-1, en sacs 103,30000 €
B0532310 kg Calç aèria CL 90 0,09000 €
B0552460 kg Emulsió bituminosa catiònica amb un 50% de betum asfàltic, per a reg d'imprimació tipus C50BF5
IMP(ECI) amb un contingut de fluidificant > 2%
0,43000 €
B064300B m3 Formigó HM-20/B/20/I de consistència tova, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
57,38000 €
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
57,38000 €
B065960B m3 Formigó HA-25/B/20/IIa de consistència tova, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
63,40000 €
B065960C m3 Formigó HA-25/P/20/IIa de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >=
275 kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
63,40000 €
B06NLA2C m3 Formigó de neteja, amb una dosificació de 150 kg/m3 de ciment, consistència plàstica i grandària
màxima del granulat 20 mm, HL-150/P/20
55,30000 €
B06NN14C m3 Formigó d'ús no estructural de resistència a compressió15 N/mm2, consistència plàstica i grandària
màxima del granulat 40 mm, HNE-15/P/40
55,05000 €
B0710150 t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), en sacs, de designació (G) segons norma
UNE-EN 998-2
33,31000 €
B0710250 t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), a granel, de designació (G) segons norma
UNE-EN 998-2
30,48000 €
B0715000 kg Morter polimèric de ciment amb resines sintètiques i fibres 0,73000 €
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 1,09000 €
B0A14300 kg Filferro recuit de diàmetre 3 mm 0,99000 €
B0A31000 kg Clau acer 1,15000 €
B0A5AA00 u Cargol autoroscant amb volandera 0,15000 €
B0B2A000 kg Acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2 0,61000 €
B0B34136 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer ME 15x15 cm D:8-8 mm 6x2,2 m B500T UNE-EN
10080
3,79000 €
B0C5C625 m2 Placa amb dues planxes d'acer i aïllament de poliuretà amb un gruix total de 50 mm, amb la cara
exterior grecada color estàndard, diferent del blanc, gruix de les planxes (ext/int) de 0,6/0,5 mm,
junt longitudinal encadellat amb nervi i sistema de fixació oculta amb tapajunts, per a cobertes
19,14000 €
B0C5F156 m2 Placa amb dues planxes d'acer i aïllament de poliuretà amb un gruix total de 60 mm, amb la cara
exterior llisa color metal·litzat, gruix de les planxes (ext/int) de 0,6/0,5 mm, junt longitudinal
encadellat i sistema de fixació oculta, per a façanes
25,36000 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,42000 €
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 211,79000 €
B0D71130 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix, per a 10 usos 1,21000 €
B0DF6F0A u Motlle metàl·lic per a encofrat de caixa d'embornal de 70x30x85 cm, per a 150 usos 1,31000 €
B0DZA000 l Desencofrant 2,63000 €
B0F15E51 u Maó massís d'elaboració mecànica, de 250x120x50 mm, per a revestir, categoria I, HD, segons la
norma UNE-EN 771-1
0,22000 €
B0F1DHA1 u Maó calat, de 240x115x100 mm, per a revestir, categoria I, HD, segons la norma UNE-EN 771-1 0,14000 €
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MATERIALS
B2RA9SB0 t Deposició controlada a planta de compostage de residus vegetals nets no especials amb una
densitat 0,5 t/m3, procedents de poda o sega, amb codi 200201 segons la Llista Europea de
Residus (ORDEN MAM/304/2002)
45,00000 €
B2RA9TD0 t Deposició controlada a planta de compostage de residus de troncs i soques no especials amb una
densitat 0,9 t/m3, procedents de poda o sega, amb codi 200201 segons la Llista Europea de
Residus (ORDEN MAM/304/2002)
85,00000 €
B44Z502A kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, format per peça simple, en perfils laminats en calent sèrie
L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular i planxa, treballat al taller per a col·locar amb soldadura i amb
una capa d'imprimació antioxidant
1,00000 €
B44Z5A2A kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, format per peça simple, per a reforç d'elements
d'encastament, recolzament i rigiditzadors, en perfils laminats en calent sèrie L, LD, T, rodó,
quadrat, rectangular i planxa, treballat al taller per a col·locar amb soldadura i amb una capa
d'imprimació antioxidant
1,19000 €
B44Z9011 kg Acer S355J0 segons UNE-EN 10025-2, format per peça simple, en perfils laminats en calent sèrie
IPN, IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, tallat a mida i amb una capa d'imprimació antioxidant
0,95000 €
B44Z9015 kg Acer S355J0 segons UNE-EN 10025-2, format per peça simple, en perfils laminats en calent sèrie
IPN, IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, treballat al taller per a col·locar amb cargols i amb una capa
d'imprimació antioxidant
1,13000 €
B44Z901A kg Acer S355J0 segons UNE-EN 10025-2, format per peça simple, en perfils laminats en calent sèrie
IPN, IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, treballat al taller per a col·locar amb soldadura i amb una capa
d'imprimació antioxidant
1,05000 €
B44Z9025 kg Acer S355J0 segons UNE-EN 10025-2, format per peça simple, en perfils laminats en calent sèrie
L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular i planxa, treballat al taller per a col·locar amb cargols i amb una
capa d'imprimació antioxidant
1,22000 €
B44Z90B5 kg Acer S355J0 segons UNE-EN 10025-2, format per peça composta, en perfils laminats en calent
sèrie L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular i planxa, treballat al taller per a col·locar amb cargols i
amb una capa d'imprimació antioxidant
1,31000 €
B44Z9A2A kg Acer S355J0 segons UNE-EN 10025-2, format per peça simple, per a reforç d'elements
d'encastament, recolzament i rigiditzadors, en perfils laminats en calent sèrie L, LD, T, rodó,
quadrat, rectangular i planxa, treballat al taller per a col·locar amb soldadura i amb una capa
d'imprimació antioxidant
1,34000 €
B4LV07HF m2 Llosa alveolar de formigó pretesat de 25 cm d'alçària i 100 a 120 cm d'amplària, amb junt lateral
obert superiorment, de 52,3 a 101,1 kNm per m d'amplària de moment flector últim
37,48000 €
B5ZH26D0 m Canal exterior de secció rectangular de planxa de zinc de gruix 0,6 mm, de 45 cm de
desenvolupament, com a màxim
11,56000 €
B5ZHA6D0 u Ganxo i suport d'acer galvanitzat per a canal de planxa de zinc de 0,6 mm de gruix, de 45 cm de
desenvolupament, com a màxim, i secció rectangular
3,37000 €
B5ZZJLPT u Vis d'acer galvanitzat de 5,4x65 mm, amb junts de metall i goma i tac de niló de diàmetre 8/10 mm 0,26000 €
B6A1MXC0 m Reixat d'acer de 2,4 m d'alçària format per panells de 2,6 x 2,4 m amb malla amb plecs horitzontals
electrosoldada de 50x50 mm i 5 mm de gruix, , fixats mecànicament a suports verticals de tub de
secció circular de diàmetre 80 mm i 3 mm de gruix , situats cada 2,6 m als extrems de cada panell,
amb acabat galvanitzat i plastificat
26,43000 €
B7J50010 dm3 Massilla per a segellats, d'aplicació amb pistola, de base silicona neutra monocomponent 14,86000 €
B7J50090 dm3 Massilla per a segellats, d'aplicació amb pistola, de base poliuretà monocomponent 14,26000 €
B89ZX000 kg Pintura epoxi 16,05000 €
B8ZAN000 kg Imprimació epoxi 15,89000 €
B96518D0 m Vorada recta de formigó, monocapa, amb secció normalitzada de calçada C6 de 25x12 cm, de
classe climàtica B, classe resistent a l'abrasió H i classe resistent a flexió T (R-5 MPa), segons
UNE-EN 1340
3,00000 €
B9C12624 m2 Terratzo llis de gra mitjà, de 40x60 cm, preu alt, per a ús exterior 12,09000 €
B9CZ2000 kg Beurada de color 0,86000 €
B9H11731 t Mescla bituminosa contínua en calent tipus AC 16 surf B 35/50 S, amb betum asfàltic de
penetració, de granulometria semidensa per a capa de trànsit i granulat granític
53,23000 €
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MATERIALS
BAF3159L m2 Finestra d'alumini lacat blanc, amb trencament de pont tèrmic, per a col·locar sobre bastiment de
base, amb una fulla batent, per a un buit d'obra d'1,5 a 1,99 m2 de superfície, elaborada amb
perfils de preu superior, classificació mínima 4 de permeabilitat a l'aire segons UNE-EN 12207,
classificació mínima 9A d'estanquitat a l'aigua segons UNE-EN 12208 i classificació mínima C4 de
resistència al vent segons UNE-EN 12210, sense persiana
197,40000 €
BAM11AE5 m2 Tancament de vidre lluna incolora trempada de 10 mm de gruix amb dues fulles batents, amb
fixacions mecàniques
262,45000 €
BARSA52B m2 Porta seccional d'acer galvanitzat de doble xapa amb acabat lacat, de 2,8 a 3,2 m d'amplària, amb
operador electromecànic, amb guies i pany
345,77000 €
BASA72TA u Porta tallafocs metàl·lica, EI2-C 60 de dues fulles batents per a una llum de 200x210 cm, preu
superior amb tanca antipànic
778,93000 €
BBA11000 kg Pintura reflectora per a senyalització 8,11000 €
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 3,72000 €
BC1B1130 m2 Vidre aïllant d'una lluna incolora i una altra reflectora de 4 mm de gruix cada una i cambra d'aire de
12 mm
38,30000 €
BD13279B m Tub de PVC-U de paret estructurada, àrea d'aplicació B segons norma UNE-EN 1453-1, de DN
110 mm i de llargària 5 m, per a encolar
3,65000 €
BD13297B m Tub de PVC-U de paret estructurada, àrea d'aplicació B segons norma UNE-EN 1453-1, de DN
160 mm i de llargària 3 m, per a encolar
5,10000 €
BD1Z2300 u Brida per a tub de PVC de diàmetre entre 125 i 160 mm 2,28000 €
BD3Z2AA8 u Tapa prefabricada de formigó armat de 100x100x8 cm 63,52000 €
BD5Z3K30 m Bastiment de 50 cm de llum per a interceptor, de perfil d'acer de 80x80x8 mm i traves de passamà
de 60 mm cada m
31,20000 €
BD5Z7CD0 u Bastiment i reixa de fosa dúctil, recolzada, per a embornal, de 650x330x40 mm classe D400
segons norma UNE-EN 124 i 17 dm2 de superfície d'absorció
60,60000 €
BD5ZAK90 u Reixa per a interceptor, de fosa grisa de 982x290x76 mm i 87 kg de pes 57,58000 €
BD7FR110 m Tub de PVC-U de paret massissa per a sanejament sense pressió, de DN 110 mm i de SN 4 (4
kN/m2) de rigidesa anular, segons norma UNE-EN 1401-1, per a unió elàstica amb anella
elastomèrica
4,30000 €
BD7FR310 m Tub de PVC-U de paret massissa per a sanejament sense pressió, de DN 160 mm i de SN 4 (4
kN/m2) de rigidesa anular, segons norma UNE-EN 1401-1, per a unió elàstica amb anella
elastomèrica
6,72000 €
BD7FR410 m Tub de PVC-U de paret massissa per a sanejament sense pressió, de DN 200 mm i de SN 4 (4
kN/m2) de rigidesa anular, segons norma UNE-EN 1401-1, per a unió elàstica amb anella
elastomèrica
10,26000 €
BD7FR510 m Tub de PVC-U de paret massissa per a sanejament sense pressió, de DN 250 mm i de SN 4 (4
kN/m2) de rigidesa anular, segons norma UNE-EN 1401-1, per a unió elàstica amb anella
elastomèrica
16,24000 €
BD7FR610 m Tub de PVC-U de paret massissa per a sanejament sense pressió, de DN 315 mm i de SN 4 (4
kN/m2) de rigidesa anular, segons norma UNE-EN 1401-1, per a unió elàstica amb anella
elastomèrica
25,24000 €
BD7FR710 m Tub de PVC-U de paret massissa per a sanejament sense pressió, de DN 400 mm i de SN 4 (4
kN/m2) de rigidesa anular, segons norma UNE-EN 1401-1, per a unió elàstica amb anella
elastomèrica
40,65000 €
BD7FR810 m Tub de PVC-U de paret massissa per a sanejament sense pressió, de DN 500 mm i de SN 4 (4
kN/m2) de rigidesa anular, segons norma UNE-EN 1401-1, per a unió elàstica amb anella
elastomèrica
70,13000 €
BDKZHLD0 u Bastiment quadrat i tapa quadrada de fosa dúctil per a pericó de serveis, recolzada, pas lliure de
700x700 mm i classe D400 segons norma UNE-EN 124
227,09000 €
BDW3B700 u Accessori genèric per a tub de PVC de D=110 mm 5,56000 €
BDW3B900 u Accessori genèric per a tub de PVC de D=160 mm 17,11000 €
BDW3BA00 u Accessori genèric per a tub de PVC de D=200 mm 29,92000 €
Proyecto Constructivo de un Hangar en Barcelona
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 03/02/15 Pàg.: 6
MATERIALS
BDW3BB00 u Accessori genèric per a tub de PVC de D=250 mm 54,03000 €
BDW3BC00 u Accessori genèric per a tub de PVC de D=315 mm 135,66000 €
BDW3BD00 u Accessori genèric per a tub de PVC de D=400 mm 206,36000 €
BDW3BE00 u Accessori genèric per a tub de PVC de D=500 mm 279,45000 €
BDY3B700 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=110 mm 0,08000 €
BDY3B900 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=160 mm 0,26000 €
BDY3BA00 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=200 mm 0,45000 €
BDY3BB00 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=250 mm 0,81000 €
BDY3BC00 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=315 mm 2,03000 €
BDY3BD00 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=400 mm 3,10000 €
BDY3BE00 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=500 mm 4,19000 €
BFC1EC00 m Tub de Polipropilè-copolímer PP-R a pressió de diàmetre 110x10 mm, sèrie S 5 segons UNE-EN
ISO 15874-2
15,60000 €
BFWC1E20 u Accessori per a tubs de polipropilè a pressió, de 110 mm de diàmetre, per a soldar 14,01000 €
BFYC1E20 u Part proporcional d'elements de muntatge per a tubs de polipropilè a pressió, de 110 mm de
diàmetre, soldat
0,46000 €
BG22TQ10 m Tub corbable corrugat de polietilè, de doble capa, llisa la interior i corrugada l'exterior, de 200 mm
de diàmetre nominal, aïllant i no propagador de la flama , resistència a l'impacte de 40 J,
resistència a compressió de 450 N, per a canalitzacions soterrades
5,44000 €
BQ421531 u Pilona de fosa acabat amb protecció antioxidant, de secció circular, de 900 mm d'alçària, amb forat
longitudinal, per a col·locació encastada
193,50000 €
BR341150 m3 Compost de classe I, d'origen vegetal, segons NTJ 05C, subministrat en sacs de 0,8 m3 55,88000 €
P01ME720 kg Recobriment monolític a base d'agregats metàl·lics, per paviments de formigó, de color gris natural,
MASTERTOP 200 GRIS NATURAL, de BASF-CC, ref. P01ME720 de la sèrie Recubriments
cimentosos monolítics amb agregats de BASF-CC
1,40000 €
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D0701641 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra, amb 250 kg/m3 de ciment, amb una
proporció en volum 1:6 i 5 N/mm2 de resistència a
compressió, elaborat a l'obra
Rend.: 1,000 78,93000 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 20,15000 = 20,15000
Subtotal: 20,15000 20,15000
Maquinària
C1705600 h Formigonera de 165 l 0,700 /R x 1,77000 = 1,23900
Subtotal: 1,23900 1,23900
Materials
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,250      x 103,30000 = 25,82500
B0310020 t Sorra de pedrera per a morters 1,630      x 19,18000 = 31,26340
B0111000 m3 Aigua 0,200      x 1,25000 = 0,25000
Subtotal: 57,33840 57,33840
DESPESES AUXILIARS 1,00 % 0,20150
COST DIRECTE 78,92890
COST EXECUCIÓ MATERIAL 78,92890
D0701821 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra, amb 380 kg/m3 de ciment, amb una
proporció en volum 1:4 i 10 N/mm2 de resistència a
compressió, elaborat a l'obra
Rend.: 1,000 90,25000 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 1,000 /R x 20,15000 = 20,15000
Subtotal: 20,15000 20,15000
Maquinària
C1705600 h Formigonera de 165 l 0,700 /R x 1,77000 = 1,23900
Subtotal: 1,23900 1,23900
Materials
B0111000 m3 Aigua 0,200      x 1,25000 = 0,25000
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,380      x 103,30000 = 39,25400
B0310020 t Sorra de pedrera per a morters 1,520      x 19,18000 = 29,15360
Subtotal: 68,65760 68,65760
DESPESES AUXILIARS 1,00 % 0,20150
COST DIRECTE 90,24810
COST EXECUCIÓ MATERIAL 90,24810
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D070A4D1 m3 Morter mixt de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L, calç i sorra, amb 200 kg/m3 de ciment, amb
una proporció en volum 1:2:10 i 2,5 N/mm2 de
resistència a compressió, elaborat a l'obra
Rend.: 1,000 108,91000 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 1,050 /R x 20,15000 = 21,15750
Subtotal: 21,15750 21,15750
Maquinària
C1705600 h Formigonera de 165 l 0,725 /R x 1,77000 = 1,28325
Subtotal: 1,28325 1,28325
Materials
B0532310 kg Calç aèria CL 90 400,000      x 0,09000 = 36,00000
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,200      x 103,30000 = 20,66000
B0310020 t Sorra de pedrera per a morters 1,530      x 19,18000 = 29,34540
B0111000 m3 Aigua 0,200      x 1,25000 = 0,25000
Subtotal: 86,25540 86,25540
DESPESES AUXILIARS 1,00 % 0,21158
COST DIRECTE 108,90773
COST EXECUCIÓ MATERIAL 108,90773
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
Rend.: 1,000 0,87000 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,005 /R x 23,30000 = 0,11650
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,005 /R x 20,68000 = 0,10340
Subtotal: 0,21990 0,21990
Materials
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,0102      x 1,09000 = 0,01112
B0B2A000 kg Acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >=
500 N/mm2
1,050      x 0,61000 = 0,64050
Subtotal: 0,65162 0,65162
DESPESES AUXILIARS 1,00 % 0,00220
COST DIRECTE 0,87372
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,87372
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P-1 E2213222 m3 Excavació per a rebaix en terreny fluix (SPT <20),
realitzada amb pala excavadora i càrrega directa
sobre camió
Rend.: 1,000 3,05 €
Unitats Preu Parcial Import
Maquinària
C1312340 h Pala excavadora giratoria sobre pneumàtics de 15 a
20 t
0,037 /R x 82,41000 = 3,04917
Subtotal: 3,04917 3,04917
COST DIRECTE 3,04917
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 3,04917
P-2 E222122A m3 Excavació de rasa i pou de fins a 2 m de fondària, en
terreny fluix (SPT <20), realitzada amb
retroexcavadora i càrrega mecànica sobre camió
Rend.: 1,000 6,15 €
Unitats Preu Parcial Import
Maquinària
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,123 /R x 50,00000 = 6,15000
Subtotal: 6,15000 6,15000
COST DIRECTE 6,15000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 6,15000
P-3 E2A15000 m3 Subministrament de terra adequada d'aportació Rend.: 1,000 5,92 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
B03D5000 m3 Terra adequada 1,000      x 5,92000 = 5,92000
Subtotal: 5,92000 5,92000
COST DIRECTE 5,92000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 5,92000
P-4 E2R350A9 m3 Transport de terres a instal·lació autoritzada de gestió
de residus, amb camió de 20 t i temps d'espera per a
la càrrega amb mitjans mecànics, amb un recorregut
de més de 10 i fins a 15 km
Rend.: 1,000 4,68 €
Unitats Preu Parcial Import
Maquinària
C1501900 h Camió per a transport de 20 t 0,100 /R x 46,80000 = 4,68000
Subtotal: 4,68000 4,68000
COST DIRECTE 4,68000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 4,68000
Proyecto Constructivo de un Hangar en Barcelona
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 03/02/15 Pàg.: 10
PARTIDES D'OBRA
P-5 E2R642A9 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de residus
inerts o no especials a instal·lació autoritzada de
gestió de residus, amb camió per a transport de 20 t,
amb un recorregut de més de 10 i fins a 15 km
Rend.: 1,000 6,17 €
Unitats Preu Parcial Import
Maquinària
C1501900 h Camió per a transport de 20 t 0,119 /R x 46,80000 = 5,56920
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,007 /R x 86,18000 = 0,60326
Subtotal: 6,17246 6,17246
COST DIRECTE 6,17246
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 6,17246
P-6 E31522H1 m3 Formigó per a rases i pous de fonaments,
HA-25/B/20/IIa, de consistència tova i grandària
màxima del granulat 20 mm, abocat des de camió
Rend.: 1,000 74,68 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,250 /R x 19,47000 = 4,86750
Subtotal: 4,86750 4,86750
Materials
B065960B m3 Formigó HA-25/B/20/IIa de consistència tova,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
1,100      x 63,40000 = 69,74000
Subtotal: 69,74000 69,74000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,07301
COST DIRECTE 74,68051
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 74,68051
P-7 E31DD100 m2 Encofrat amb tauler de fusta per a rases i pous de
fonaments
Rend.: 1,000 23,13 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0133000 h Ajudant encofrador 0,500 /R x 20,68000 = 10,34000
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,400 /R x 23,30000 = 9,32000
Subtotal: 19,66000 19,66000
Materials
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 2,9997      x 0,42000 = 1,25987
B0A31000 kg Clau acer 0,1501      x 1,15000 = 0,17262
B0A14300 kg Filferro recuit de diàmetre 3 mm 0,102      x 0,99000 = 0,10098
B0D71130 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix,
per a 10 usos
1,100      x 1,21000 = 1,33100
B0DZA000 l Desencofrant 0,030      x 2,63000 = 0,07890
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,0011      x 211,79000 = 0,23297
Subtotal: 3,17634 3,17634
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DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,29490
COST DIRECTE 23,13124
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 23,13124
P-8 E3C515G3 m3 Formigó per a lloses de fonaments, HA-25/P/20/IIa,
de consistència plàstica i grandària màxima del
granulat 20 mm, abocat amb cubilot
Rend.: 1,000 83,15 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,350 /R x 23,30000 = 8,15500
A0140000 h Manobre 0,420 /R x 19,47000 = 8,17740
Subtotal: 16,33240 16,33240
Materials
B065960C m3 Formigó HA-25/P/20/IIa de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
1,050      x 63,40000 = 66,57000
Subtotal: 66,57000 66,57000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,24499
COST DIRECTE 83,14739
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 83,14739
P-9 E3Z112P1 m2 Capa de neteja i anivellament de 10 cm de gruix de
formigó HL-150/P/20 de consistència plàstica i
grandària màxima del granulat 20 mm, abocat des de
camió
Rend.: 1,000 10,54 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,075 /R x 23,30000 = 1,74750
A0140000 h Manobre 0,150 /R x 19,47000 = 2,92050
Subtotal: 4,66800 4,66800
Materials
B06NLA2C m3 Formigó de neteja, amb una dosificació de 150 kg/m3
de ciment, consistència plàstica i grandària màxima
del granulat 20 mm, HL-150/P/20
0,105      x 55,30000 = 5,80650
Subtotal: 5,80650 5,80650
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,07002
COST DIRECTE 10,54452
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 10,54452
P-10 E441911D kg Acer S355J0 segons UNE-EN 10025-2, per a pilars
formats per peça simple, en perfils laminats en calent
sèrie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, treballat a
taller i amb una capa d'imprimació antioxidant,
col·locat a l'obra amb soldadura i cargols
Rend.: 1,000 1,71 €
Unitats Preu Parcial Import
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Ma d'obra
A0135000 h Ajudant soldador 0,012 /R x 20,76000 = 0,24912
A0125000 h Oficial 1a soldador 0,012 /R x 23,69000 = 0,28428
Subtotal: 0,53340 0,53340
Maquinària
C200P000 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 0,012 /R x 3,12000 = 0,03744
Subtotal: 0,03744 0,03744
Materials
B44Z9015 kg Acer S355J0 segons UNE-EN 10025-2, format per
peça simple, en perfils laminats en calent sèrie IPN,
IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, treballat al taller per a
col·locar amb cargols i amb una capa d'imprimació
antioxidant
1,000      x 1,13000 = 1,13000
Subtotal: 1,13000 1,13000
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,01334
COST DIRECTE 1,71418
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,71418
P-11 E441932D kg Acer S355J0 segons UNE-EN 10025-2, per a pilars
formats per peça composta, en perfils laminats en
calent sèrie L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular i
planxa, treballat a taller i amb una capa d'imprimació
antioxidant, col·locat a l'obra amb soldadura i cargols
Rend.: 1,000 1,96 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0135000 h Ajudant soldador 0,012 /R x 20,76000 = 0,24912
A0125000 h Oficial 1a soldador 0,012 /R x 23,69000 = 0,28428
Subtotal: 0,53340 0,53340
Maquinària
C200P000 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 0,012 /R x 3,12000 = 0,03744
C150GT00 h Grua autopropulsada de 30 t 0,001 /R x 67,29000 = 0,06729
Subtotal: 0,10473 0,10473
Materials
B44Z90B5 kg Acer S355J0 segons UNE-EN 10025-2, format per
peça composta, en perfils laminats en calent sèrie L,
LD, T, rodó, quadrat, rectangular i planxa, treballat al
taller per a col·locar amb cargols i amb una capa
d'imprimació antioxidant
1,000      x 1,31000 = 1,31000
Subtotal: 1,31000 1,31000
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,01334
COST DIRECTE 1,96147
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,96147
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P-12 E442902C kg Acer S355J0 segons UNE-EN 10025-2, per a
elements d'ancoratge formats per peça simple, en
perfils laminats en calent sèrie L, LD, T, rodó,
quadrat, rectangular i planxa, treballat a taller i amb
una capa d'imprimació antioxidant, col·locat a l'obra
amb cargols
Rend.: 1,000 1,77 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,012 /R x 20,68000 = 0,24816
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,012 /R x 24,08000 = 0,28896
Subtotal: 0,53712 0,53712
Materials
B44Z9025 kg Acer S355J0 segons UNE-EN 10025-2, format per
peça simple, en perfils laminats en calent sèrie L, LD,
T, rodó, quadrat, rectangular i planxa, treballat al
taller per a col·locar amb cargols i amb una capa
d'imprimació antioxidant
1,000      x 1,22000 = 1,22000
Subtotal: 1,22000 1,22000
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,01343
COST DIRECTE 1,77055
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,77055
P-13 E4439115 kg Acer S355J0 segons UNE-EN 10025-2, per a bigues
formades per peça simple, en perfils laminats en
calent sèrie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM i UPN,
treballat a taller i amb una capa d'imprimació
antioxidant, col·locat a l'obra amb soldadura
Rend.: 1,000 1,76 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0135000 h Ajudant soldador 0,010 /R x 20,76000 = 0,20760
A0125000 h Oficial 1a soldador 0,018 /R x 23,69000 = 0,42642
Subtotal: 0,63402 0,63402
Maquinària
C200P000 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 0,018 /R x 3,12000 = 0,05616
Subtotal: 0,05616 0,05616
Materials
B44Z901A kg Acer S355J0 segons UNE-EN 10025-2, format per
peça simple, en perfils laminats en calent sèrie IPN,
IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, treballat al taller per a
col·locar amb soldadura i amb una capa d'imprimació
antioxidant
1,000      x 1,05000 = 1,05000
Subtotal: 1,05000 1,05000
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,01585
COST DIRECTE 1,75603
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,75603
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P-14 E4479327 kg Acer S355J0 segons UNE-EN 10025-2, per a llindes
formades per peça composta, en perfils laminats en
calent sèrie L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular i
planxa, treballat a taller i amb una capa d'imprimació
antioxidant, col·locat a l'obra amb fixacions
mecàniques
Rend.: 1,000 2,44 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,025 /R x 19,47000 = 0,48675
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,025 /R x 23,30000 = 0,58250
Subtotal: 1,06925 1,06925
Maquinària
C150GT00 h Grua autopropulsada de 30 t 0,0005 /R x 67,29000 = 0,03365
Subtotal: 0,03365 0,03365
Materials
B44Z90B5 kg Acer S355J0 segons UNE-EN 10025-2, format per
peça composta, en perfils laminats en calent sèrie L,
LD, T, rodó, quadrat, rectangular i planxa, treballat al
taller per a col·locar amb cargols i amb una capa
d'imprimació antioxidant
1,000      x 1,31000 = 1,31000
Subtotal: 1,31000 1,31000
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,02673
COST DIRECTE 2,43963
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 2,43963
P-15 E4485125 kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, per a traves
formades per peça simple, en perfils laminats en
calent sèrie L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular i
planxa, treballat a taller i amb una capa d'imprimació
antioxidant, col·locat a l'obra amb soldadura
Rend.: 1,000 2,00 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0135000 h Ajudant soldador 0,015 /R x 20,76000 = 0,31140
A0125000 h Oficial 1a soldador 0,025 /R x 23,69000 = 0,59225
Subtotal: 0,90365 0,90365
Maquinària
C200P000 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 0,025 /R x 3,12000 = 0,07800
Subtotal: 0,07800 0,07800
Materials
B44Z502A kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, format per
peça simple, en perfils laminats en calent sèrie L, LD,
T, rodó, quadrat, rectangular i planxa, treballat al
taller per a col·locar amb soldadura i amb una capa
d'imprimació antioxidant
1,000      x 1,00000 = 1,00000
Subtotal: 1,00000 1,00000
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DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,02259
COST DIRECTE 2,00424
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 2,00424
P-16 E44B9112 kg Acer S355J0 segons UNE-EN 10025-2, per a corretja
formada per peça simple, en perfils laminats en calent
sèrie IPN, IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, amb una
capa d'imprimació antioxidant, col·locat a l'obra amb
soldadura
Rend.: 1,000 2,33 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0135000 h Ajudant soldador 0,020 /R x 20,76000 = 0,41520
A0125000 h Oficial 1a soldador 0,035 /R x 23,69000 = 0,82915
Subtotal: 1,24435 1,24435
Maquinària
C200P000 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 0,035 /R x 3,12000 = 0,10920
Subtotal: 0,10920 0,10920
Materials
B44Z9011 kg Acer S355J0 segons UNE-EN 10025-2, format per
peça simple, en perfils laminats en calent sèrie IPN,
IPE, HEB, HEA, HEM i UPN, tallat a mida i amb una
capa d'imprimació antioxidant
1,000      x 0,95000 = 0,95000
Subtotal: 0,95000 0,95000
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,03111
COST DIRECTE 2,33466
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 2,33466
P-17 E44Z5A25 kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, en perfils
laminats en calent sèrie L, LD, T, rodó, quadrat,
rectangular i planxa, treballat a taller i amb una capa
d'imprimació antioxidant, per a reforç d'elements
d'encastament, recolzament i rigiditzadors, col·locat a
l'obra amb soldadura
Rend.: 1,000 3,60 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0135000 h Ajudant soldador 0,050 /R x 20,76000 = 1,03800
A0125000 h Oficial 1a soldador 0,050 /R x 23,69000 = 1,18450
Subtotal: 2,22250 2,22250
Maquinària
C200P000 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 0,050 /R x 3,12000 = 0,15600
Subtotal: 0,15600 0,15600
Materials
B44Z5A2A kg Acer S275JR segons UNE-EN 10025-2, format per
peça simple, per a reforç d'elements d'encastament,
recolzament i rigiditzadors, en perfils laminats en
calent sèrie L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular i
planxa, treballat al taller per a col·locar amb
soldadura i amb una capa d'imprimació antioxidant
1,000      x 1,19000 = 1,19000
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Subtotal: 1,19000 1,19000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,03334
COST DIRECTE 3,60184
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 3,60184
P-18 E44Z9A25 kg Acer S355J0 segons UNE-EN 10025-2, en perfils
laminats en calent sèrie L, LD, T, rodó, quadrat,
rectangular i planxa, treballat a taller i amb una capa
d'imprimació antioxidant, per a reforç d'elements
d'encastament, recolzament i rigiditzadors, col·locat a
l'obra amb soldadura
Rend.: 1,000 3,75 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0135000 h Ajudant soldador 0,050 /R x 20,76000 = 1,03800
A0125000 h Oficial 1a soldador 0,050 /R x 23,69000 = 1,18450
Subtotal: 2,22250 2,22250
Maquinària
C200P000 h Equip i elements auxiliars per a soldadura elèctrica 0,050 /R x 3,12000 = 0,15600
Subtotal: 0,15600 0,15600
Materials
B44Z9A2A kg Acer S355J0 segons UNE-EN 10025-2, format per
peça simple, per a reforç d'elements d'encastament,
recolzament i rigiditzadors, en perfils laminats en
calent sèrie L, LD, T, rodó, quadrat, rectangular i
planxa, treballat al taller per a col·locar amb
soldadura i amb una capa d'imprimació antioxidant
1,000      x 1,34000 = 1,34000
Subtotal: 1,34000 1,34000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,03334
COST DIRECTE 3,75184
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 3,75184
P-19 E4LV75H6 m2 Sostre de 25+5 cm, de llosa alveolar de formigó
pretesat de 25 cm d'alçària i 100 a 120 cm d'amplària,
amb junt lateral obert superiorment, de 67,1 a 124,5
kNm per m d'amplària de moment flector últim
Rend.: 1,000 51,34 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0121000 h Oficial 1a 0,150 /R x 23,30000 = 3,49500
A0140000 h Manobre 0,150 /R x 19,47000 = 2,92050
Subtotal: 6,41550 6,41550
Maquinària
C150G800 h Grua autopropulsada de 12 t 0,150 /R x 48,98000 = 7,34700
Subtotal: 7,34700 7,34700
Materials
B4LV07HF m2 Llosa alveolar de formigó pretesat de 25 cm d'alçària i
100 a 120 cm d'amplària, amb junt lateral obert
superiorment, de 52,3 a 101,1 kNm per m d'amplària
1,000      x 37,48000 = 37,48000
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de moment flector últim
Subtotal: 37,48000 37,48000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,09623
COST DIRECTE 51,33873
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 51,33873
P-20 E535C625 m2 Coberta amb plaques formades per dues planxes
d'acer amb aillament de poliuretà, amb un gruix total
de 50 mm, amb la cara exterior grecada color
estàndard, diferent del blanc i la cara interior llisa,
gruix de les planxes (ext/int) 0,6/0,5 mm, junt
longitudinal encadellat amb nervi, amb fixació oculta
amb tapajunts, amb un pendent de 7 a 30%
Rend.: 1,000 30,47 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,200 /R x 20,68000 = 4,13600
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,200 /R x 24,08000 = 4,81600
Subtotal: 8,95200 8,95200
Materials
B0C5C625 m2 Placa amb dues planxes d'acer i aïllament de
poliuretà amb un gruix total de 50 mm, amb la cara
exterior grecada color estàndard, diferent del blanc,
gruix de les planxes (ext/int) de 0,6/0,5 mm, junt
longitudinal encadellat amb nervi i sistema de fixació
oculta amb tapajunts, per a cobertes
1,050      x 19,14000 = 20,09700
B0A5AA00 u Cargol autoroscant amb volandera 8,000      x 0,15000 = 1,20000
Subtotal: 21,29700 21,29700
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,22380
COST DIRECTE 30,47280
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 30,47280
P-21 E5ZJ26DP m Canal exterior de secció rectangular de planxa de zinc
de 0,6 mm de gruix i 45 cm de desenvolupament,
col·locada amb peces especials i connectada al
baixant
Rend.: 1,000 41,57 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,300 /R x 23,30000 = 6,99000
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,200 /R x 23,30000 = 4,66000
A0140000 h Manobre 0,150 /R x 19,47000 = 2,92050
Subtotal: 14,57050 14,57050
Materials
B5ZZJLPT u Vis d'acer galvanitzat de 5,4x65 mm, amb junts de
metall i goma i tac de niló de diàmetre 8/10 mm
5,500      x 0,26000 = 1,43000
B5ZHA6D0 u Ganxo i suport d'acer galvanitzat per a canal de
planxa de zinc de 0,6 mm de gruix, de 45 cm de
desenvolupament, com a màxim, i secció rectangular
3,000      x 3,37000 = 10,11000
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B5ZH26D0 m Canal exterior de secció rectangular de planxa de zinc
de gruix 0,6 mm, de 45 cm de desenvolupament, com
a màxim
1,2995      x 11,56000 = 15,02222
Subtotal: 26,56222 26,56222
DESPESES AUXILIARS 3,00 % 0,43712
COST DIRECTE 41,56984
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 41,56984
P-22 E635E156 m2 Tancament vertical amb placa amb dues planxes
d'acer i aïllament de poliuretà amb un gruix total de
60 mm, amb la cara exterior llisa color metal·litzat,
gruix de les planxes (ext/int) de 0,6/0,5 mm, junt
longitudinal encadellat i sistema de fixació oculta, per
a façanes, col·locat en posició vertical
Rend.: 1,000 36,16 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,200 /R x 20,68000 = 4,13600
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,200 /R x 24,08000 = 4,81600
Subtotal: 8,95200 8,95200
Materials
B0C5F156 m2 Placa amb dues planxes d'acer i aïllament de
poliuretà amb un gruix total de 60 mm, amb la cara
exterior llisa color metal·litzat, gruix de les planxes
(ext/int) de 0,6/0,5 mm, junt longitudinal encadellat i
sistema de fixació oculta, per a façanes
1,050      x 25,36000 = 26,62800
B0A5AA00 u Cargol autoroscant amb volandera 3,000      x 0,15000 = 0,45000
Subtotal: 27,07800 27,07800
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,13428
COST DIRECTE 36,16428
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 36,16428
P-23 E9C1262D m2 Paviment de terratzo llis de gra mitjà, de 40x60 cm,
preu alt, col·locat a truc de maceta amb morter de
ciment 1:6, per a ús exterior
Rend.: 1,000 22,75 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,180 /R x 23,30000 = 4,19400
A0140000 h Manobre 0,050 /R x 19,47000 = 0,97350
A0137000 h Ajudant col·locador 0,090 /R x 20,68000 = 1,86120
Subtotal: 7,02870 7,02870
Materials
D0701641 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra, amb 250 kg/m3 de ciment, amb una
proporció en volum 1:6 i 5 N/mm2 de resistència a
compressió, elaborat a l'obra
0,021      x 78,92890 = 1,65751
B9CZ2000 kg Beurada de color 1,605      x 0,86000 = 1,38030
B9C12624 m2 Terratzo llis de gra mitjà, de 40x60 cm, preu alt, per a
ús exterior
1,040      x 12,09000 = 12,57360
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Subtotal: 15,61141 15,61141
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,10543
COST DIRECTE 22,74554
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 22,74554
P-24 EAF3199L u Finestra d'alumini lacat blanc amb trencament de pont
tèrmic, col·locada sobre bastiment de base, amb una
fulla batent, per a un buit d'obra aproximat de
120x150 cm, elaborada amb perfils de preu superior,
classificació mínima 4 de permeabilitat a l'aire segons
UNE-EN 12207, classificació mínima 9A d'estanquitat
a l'aigua segons UNE-EN 12208 i classificació
mínima C4 de resistència al vent segons UNE-EN
12210, sense persiana
Rend.: 1,000 379,51 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,600 /R x 24,08000 = 14,44800
A013M000 h Ajudant muntador 0,150 /R x 20,68000 = 3,10200
Subtotal: 17,55000 17,55000
Materials
B7J50010 dm3 Massilla per a segellats, d'aplicació amb pistola, de
base silicona neutra monocomponent
0,110      x 14,86000 = 1,63460
BAF3159L m2 Finestra d'alumini lacat blanc, amb trencament de
pont tèrmic, per a col·locar sobre bastiment de base,
amb una fulla batent, per a un buit d'obra d'1,5 a 1,99
m2 de superfície, elaborada amb perfils de preu
superior, classificació mínima 4 de permeabilitat a
l'aire segons UNE-EN 12207, classificació mínima 9A
d'estanquitat a l'aigua segons UNE-EN 12208 i
classificació mínima C4 de resistència al vent segons
UNE-EN 12210, sense persiana
1,800      x 197,40000 = 355,32000
B7J50090 dm3 Massilla per a segellats, d'aplicació amb pistola, de
base poliuretà monocomponent
0,320      x 14,26000 = 4,56320
Subtotal: 361,51780 361,51780
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,43875
COST DIRECTE 379,50655
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 379,50655
P-25 EAM11AE5 m2 Tancament de vidre lluna incolora trempada de 10
mm de gruix, amb dues fulles batents, col·locat amb
fixacions mecàniques
Rend.: 1,000 306,67 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013E000 h Ajudant vidrier 1,000 /R x 20,50000 = 20,50000
A012E000 h Oficial 1a vidrier 1,000 /R x 22,64000 = 22,64000
Subtotal: 43,14000 43,14000
Materials
BAM11AE5 m2 Tancament de vidre lluna incolora trempada de 10
mm de gruix amb dues fulles batents, amb fixacions
mecàniques
1,000      x 262,45000 = 262,45000
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Subtotal: 262,45000 262,45000
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 1,07850
COST DIRECTE 306,66850
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 306,66850
P-26 EARSA52B m2 Porta seccional d'acer galvanitzat de doble xapa amb
acabat lacat, de 2,8 a 3,2 m d'amplària, amb operador
electromecànic, amb guies i pany, ancorada amb
morter de ciment 1:4
Rend.: 1,000 376,84 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0121000 h Oficial 1a 0,700 /R x 23,30000 = 16,31000
A0140000 h Manobre 0,700 /R x 19,47000 = 13,62900
Subtotal: 29,93900 29,93900
Materials
D0701821 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra, amb 380 kg/m3 de ciment, amb una
proporció en volum 1:4 i 10 N/mm2 de resistència a
compressió, elaborat a l'obra
0,0042      x 90,24810 = 0,37904
BARSA52B m2 Porta seccional d'acer galvanitzat de doble xapa amb
acabat lacat, de 2,8 a 3,2 m d'amplària, amb operador
electromecànic, amb guies i pany
1,000      x 345,77000 = 345,77000
Subtotal: 346,14904 346,14904
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,74848
COST DIRECTE 376,83652
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 376,83652
P-27 EASA72TA u Porta tallafocs metàl·lica, EI2-C 60, de dues fulles
batents, per a una llum de 200x210 cm, preu superior
amb tanca antipànic, col·locada
Rend.: 1,000 788,63 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A012F000 h Oficial 1a manyà 0,400 /R x 23,67000 = 9,46800
Subtotal: 9,46800 9,46800
Materials
BASA72TA u Porta tallafocs metàl·lica, EI2-C 60 de dues fulles
batents per a una llum de 200x210 cm, preu superior
amb tanca antipànic
1,000      x 778,93000 = 778,93000
Subtotal: 778,93000 778,93000
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,23670
COST DIRECTE 788,63470
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 788,63470
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P-28 EASYB0V1 m2 Col·locació de porta tallafocs de fulles corredisses de
3 a 5 m2 de superfície per fulla amb platina
d'ancoratge agafada amb morter de ciment 1:6
Rend.: 1,000 17,18 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,500 /R x 23,30000 = 11,65000
A0140000 h Manobre 0,250 /R x 19,47000 = 4,86750
Subtotal: 16,51750 16,51750
Materials
D0701641 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra, amb 250 kg/m3 de ciment, amb una
proporció en volum 1:6 i 5 N/mm2 de resistència a
compressió, elaborat a l'obra
0,0032      x 78,92890 = 0,25257
Subtotal: 0,25257 0,25257
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,41294
COST DIRECTE 17,18301
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 17,18301
P-29 EC1B1133 m2 Vidre aïllant d'una lluna incolora i una altra reflectora,
de 4 mm de gruix cada una i cambra d'aire de 12 mm,
col·locat amb llistó de vidre sobre fusta, acer o alumini
Rend.: 1,000 49,90 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A012E000 h Oficial 1a vidrier 0,500 /R x 22,64000 = 11,32000
Subtotal: 11,32000 11,32000
Materials
BC1B1130 m2 Vidre aïllant d'una lluna incolora i una altra reflectora
de 4 mm de gruix cada una i cambra d'aire de 12 mm
1,000      x 38,30000 = 38,30000
Subtotal: 38,30000 38,30000
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,28300
COST DIRECTE 49,90300
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 49,90300
P-30 ED111E71 m Desguàs d'aparell sanitari amb tub de PVC-U de
paret estructurada, àrea d'aplicació B segons norma
UNE-EN 1453-1, de DN 110 mm, fins a baixant, caixa
o clavegueró
Rend.: 1,000 22,77 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013J000 h Ajudant lampista 0,180 /R x 20,65000 = 3,71700
A012J000 h Oficial 1a lampista 0,360 /R x 24,08000 = 8,66880
Subtotal: 12,38580 12,38580
Materials
BD13279B m Tub de PVC-U de paret estructurada, àrea d'aplicació
B segons norma UNE-EN 1453-1, de DN 110 mm i de
llargària 5 m, per a encolar
1,250      x 3,65000 = 4,56250
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BDW3B700 u Accessori genèric per a tub de PVC de D=110 mm 1,000      x 5,56000 = 5,56000
BDY3B700 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=110 mm 1,000      x 0,08000 = 0,08000
Subtotal: 10,20250 10,20250
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,18579
COST DIRECTE 22,77409
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 22,77409
P-31 ED15E971 m Baixant de tub de PVC-U de paret estructurada, àrea
d'aplicació B segons norma UNE-EN 1453-1, de DN
160 mm, incloses les peces especials i fixat
mecànicament amb brides
Rend.: 1,000 28,23 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0137000 h Ajudant col·locador 0,200 /R x 20,68000 = 4,13600
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,400 /R x 23,30000 = 9,32000
Subtotal: 13,45600 13,45600
Materials
BDW3B900 u Accessori genèric per a tub de PVC de D=160 mm 0,330      x 17,11000 = 5,64630
BD1Z2300 u Brida per a tub de PVC de diàmetre entre 125 i 160
mm
0,670      x 2,28000 = 1,52760
BD13297B m Tub de PVC-U de paret estructurada, àrea d'aplicació
B segons norma UNE-EN 1453-1, de DN 160 mm i de
llargària 3 m, per a encolar
1,400      x 5,10000 = 7,14000
BDY3B900 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=160 mm 1,000      x 0,26000 = 0,26000
Subtotal: 14,57390 14,57390
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,20184
COST DIRECTE 28,23174
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 28,23174
P-32 ED356D55 u Pericó de peu de baixant i tapa fixa, de 51x51x50 cm
de mides interiors, amb paret de 13 cm de gruix de
maó massís de 250x120x50 mm, arrebossada i
lliscada per dins amb morter 1:2:10, sobre solera de
formigó en massa de 10 cm
Rend.: 1,000 182,48 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0122000 h Oficial 1a paleta 4,500 /R x 23,30000 = 104,85000
A0140000 h Manobre 2,300 /R x 19,47000 = 44,78100
Subtotal: 149,63100 149,63100
Materials
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,0032      x 103,30000 = 0,33056
B0111000 m3 Aigua 0,001      x 1,25000 = 0,00125
D070A4D1 m3 Morter mixt de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L, calç i sorra, amb 200 kg/m3 de ciment, amb
una proporció en volum 1:2:10 i 2,5 N/mm2 de
resistència a compressió, elaborat a l'obra
0,063      x 108,90773 = 6,86119
Proyecto Constructivo de un Hangar en Barcelona
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 03/02/15 Pàg.: 23
PARTIDES D'OBRA
B0F15E51 u Maó massís d'elaboració mecànica, de 250x120x50
mm, per a revestir, categoria I, HD, segons la norma
UNE-EN 771-1
90,255      x 0,22000 = 19,85610
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,062      x 57,38000 = 3,55756
Subtotal: 30,60666 30,60666
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 2,24447
COST DIRECTE 182,48213
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 182,48213
P-33 ED358J85 u Pericó de pas i tapa registrable, de 90x90x80 cm de
mides interiors, amb paret de 13 cm de gruix de maó
massís de 250x120x50 mm, arrebossada i lliscada
per dins amb morter 1:2:10, sobre solera de formigó
en massa de 10 cm i amb tapa prefabricada de
formigó armat
Rend.: 1,000 488,73 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 5,200 /R x 19,47000 = 101,24400
A0122000 h Oficial 1a paleta 10,300 /R x 23,30000 = 239,99000
Subtotal: 341,23400 341,23400
Materials
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,1512      x 57,38000 = 8,67586
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,0095      x 103,30000 = 0,98135
B0F15E51 u Maó massís d'elaboració mecànica, de 250x120x50
mm, per a revestir, categoria I, HD, segons la norma
UNE-EN 771-1
232,408      x 0,22000 = 51,12976
BD3Z2AA8 u Tapa prefabricada de formigó armat de 100x100x8 cm 1,000      x 63,52000 = 63,52000
D070A4D1 m3 Morter mixt de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L, calç i sorra, amb 200 kg/m3 de ciment, amb
una proporció en volum 1:2:10 i 2,5 N/mm2 de
resistència a compressió, elaborat a l'obra
0,1659      x 108,90773 = 18,06779
B0111000 m3 Aigua 0,003      x 1,25000 = 0,00375
Subtotal: 142,37851 142,37851
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 5,11851
COST DIRECTE 488,73102
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 488,73102
P-34 ED359J85 u Pericó sifònic i tapa registrable, de 90x90x80 cm de
mides interiors, amb paret de 13 cm de gruix de maó
massís de 250x120x50 mm, arrebossada i lliscada
per dins amb morter 1:2:10, sobre solera de formigó
en massa de 10 cm i amb tapa prefabricada de
formigó armat
Rend.: 1,000 531,33 €
Unitats Preu Parcial Import
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Ma d'obra
A0122000 h Oficial 1a paleta 11,600 /R x 23,30000 = 270,28000
A0140000 h Manobre 5,800 /R x 19,47000 = 112,92600
Subtotal: 383,20600 383,20600
Materials
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,0095      x 103,30000 = 0,98135
D070A4D1 m3 Morter mixt de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L, calç i sorra, amb 200 kg/m3 de ciment, amb
una proporció en volum 1:2:10 i 2,5 N/mm2 de
resistència a compressió, elaborat a l'obra
0,1659      x 108,90773 = 18,06779
B0111000 m3 Aigua 0,003      x 1,25000 = 0,00375
B0F15E51 u Maó massís d'elaboració mecànica, de 250x120x50
mm, per a revestir, categoria I, HD, segons la norma
UNE-EN 771-1
232,408      x 0,22000 = 51,12976
BD3Z2AA8 u Tapa prefabricada de formigó armat de 100x100x8 cm 1,000      x 63,52000 = 63,52000
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,1512      x 57,38000 = 8,67586
Subtotal: 142,37851 142,37851
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 5,74809
COST DIRECTE 531,33260
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 531,33260
P-35 ED7FR114 m Clavegueró amb tub de PVC-U de paret massissa per
a sanejament sense pressió, de DN 110 mm i de SN
4 (4 kN/m2) de rigidesa anular, segons norma
UNE-EN 1401-1, sobre solera de formigó de 15 cm
de gruix, llit de sorra de 15 cm de gruix i reblert amb
sorra fins a 30 cm per sobre del tub
Rend.: 1,000 44,43 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,190 /R x 23,30000 = 4,42700
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,150 /R x 23,30000 = 3,49500
A0137000 h Ajudant col·locador 0,150 /R x 20,68000 = 3,10200
A0140000 h Manobre 0,380 /R x 19,47000 = 7,39860
Subtotal: 18,42260 18,42260
Maquinària
C133A0J0 h Picó vibrant amb placa de 30x33 cm 0,100 /R x 8,80000 = 0,88000
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,0422 /R x 50,00000 = 2,11000
Subtotal: 2,99000 2,99000
Materials
BD7FR110 m Tub de PVC-U de paret massissa per a sanejament
sense pressió, de DN 110 mm i de SN 4 (4 kN/m2) de
rigidesa anular, segons norma UNE-EN 1401-1, per a
unió elàstica amb anella elastomèrica
1,200      x 4,30000 = 5,16000
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,0945      x 57,38000 = 5,42241
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BDW3B700 u Accessori genèric per a tub de PVC de D=110 mm 0,330      x 5,56000 = 1,83480
BDY3B700 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=110 mm 1,000      x 0,08000 = 0,08000
B0310500 t Sorra de pedrera de 0 a 3,5 mm 0,546      x 18,77000 = 10,24842
Subtotal: 22,74563 22,74563
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,27634
COST DIRECTE 44,43457
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 44,43457
P-36 ED7FR314 m Clavegueró amb tub de PVC-U de paret massissa per
a sanejament sense pressió, de DN 160 mm i de SN
4 (4 kN/m2) de rigidesa anular, segons norma
UNE-EN 1401-1, sobre solera de formigó de 15 cm
de gruix, llit de sorra de 15 cm de gruix i reblert amb
sorra fins a 30 cm per sobre del tub
Rend.: 1,000 56,40 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,380 /R x 19,47000 = 7,39860
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,190 /R x 23,30000 = 4,42700
A0137000 h Ajudant col·locador 0,200 /R x 20,68000 = 4,13600
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,200 /R x 23,30000 = 4,66000
Subtotal: 20,62160 20,62160
Maquinària
C133A0J0 h Picó vibrant amb placa de 30x33 cm 0,110 /R x 8,80000 = 0,96800
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,0422 /R x 50,00000 = 2,11000
Subtotal: 3,07800 3,07800
Materials
BD7FR310 m Tub de PVC-U de paret massissa per a sanejament
sense pressió, de DN 160 mm i de SN 4 (4 kN/m2) de
rigidesa anular, segons norma UNE-EN 1401-1, per a
unió elàstica amb anella elastomèrica
1,200      x 6,72000 = 8,06400
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,104      x 57,38000 = 5,96752
B0310500 t Sorra de pedrera de 0 a 3,5 mm 0,6636      x 18,77000 = 12,45577
BDW3B900 u Accessori genèric per a tub de PVC de D=160 mm 0,330      x 17,11000 = 5,64630
BDY3B900 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=160 mm 1,000      x 0,26000 = 0,26000
Subtotal: 32,39359 32,39359
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,30932
COST DIRECTE 56,40251
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 56,40251
P-37 ED7FR414 m Clavegueró amb tub de PVC-U de paret massissa per
a sanejament sense pressió, de DN 200 mm i de SN
4 (4 kN/m2) de rigidesa anular, segons norma
UNE-EN 1401-1, sobre solera de formigó de 15 cm
de gruix, llit de sorra de 15 cm de gruix i reblert amb
sorra fins a 30 cm per sobre del tub
Rend.: 1,000 67,37 €
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Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,380 /R x 19,47000 = 7,39860
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,190 /R x 23,30000 = 4,42700
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,200 /R x 23,30000 = 4,66000
A0137000 h Ajudant col·locador 0,200 /R x 20,68000 = 4,13600
Subtotal: 20,62160 20,62160
Maquinària
C133A0J0 h Picó vibrant amb placa de 30x33 cm 0,130 /R x 8,80000 = 1,14400
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,0507 /R x 50,00000 = 2,53500
Subtotal: 3,67900 3,67900
Materials
BDW3BA00 u Accessori genèric per a tub de PVC de D=200 mm 0,330      x 29,92000 = 9,87360
BDY3BA00 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=200 mm 1,000      x 0,45000 = 0,45000
BD7FR410 m Tub de PVC-U de paret massissa per a sanejament
sense pressió, de DN 200 mm i de SN 4 (4 kN/m2) de
rigidesa anular, segons norma UNE-EN 1401-1, per a
unió elàstica amb anella elastomèrica
1,200      x 10,26000 = 12,31200
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,1103      x 57,38000 = 6,32901
B0310500 t Sorra de pedrera de 0 a 3,5 mm 0,735      x 18,77000 = 13,79595
Subtotal: 42,76056 42,76056
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,30932
COST DIRECTE 67,37048
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 67,37048
P-38 ED7FR514 m Clavegueró amb tub de PVC-U de paret massissa per
a sanejament sense pressió, de DN 250 mm i de SN
4 (4 kN/m2) de rigidesa anular, segons norma
UNE-EN 1401-1, sobre solera de formigó de 15 cm
de gruix, llit de sorra de 15 cm de gruix i reblert amb
sorra fins a 30 cm per sobre del tub
Rend.: 1,000 85,45 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,190 /R x 23,30000 = 4,42700
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,200 /R x 23,30000 = 4,66000
A0137000 h Ajudant col·locador 0,200 /R x 20,68000 = 4,13600
A0140000 h Manobre 0,380 /R x 19,47000 = 7,39860
Subtotal: 20,62160 20,62160
Maquinària
C133A0J0 h Picó vibrant amb placa de 30x33 cm 0,140 /R x 8,80000 = 1,23200
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,0591 /R x 50,00000 = 2,95500
Subtotal: 4,18700 4,18700
Materials
BDW3BB00 u Accessori genèric per a tub de PVC de D=250 mm 0,330      x 54,03000 = 17,82990
B0310500 t Sorra de pedrera de 0 a 3,5 mm 0,8232      x 18,77000 = 15,45146
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BD7FR510 m Tub de PVC-U de paret massissa per a sanejament
sense pressió, de DN 250 mm i de SN 4 (4 kN/m2) de
rigidesa anular, segons norma UNE-EN 1401-1, per a
unió elàstica amb anella elastomèrica
1,200      x 16,24000 = 19,48800
BDY3BB00 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=250 mm 1,000      x 0,81000 = 0,81000
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,1176      x 57,38000 = 6,74789
Subtotal: 60,32725 60,32725
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,30932
COST DIRECTE 85,44517
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 85,44517
P-39 ED7FR614 m Clavegueró amb tub de PVC-U de paret massissa per
a sanejament sense pressió, de DN 315 mm i de SN
4 (4 kN/m2) de rigidesa anular, segons norma
UNE-EN 1401-1, sobre solera de formigó de 15 cm
de gruix, llit de sorra de 15 cm de gruix i reblert amb
sorra fins a 30 cm per sobre del tub
Rend.: 1,000 138,11 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,560 /R x 19,47000 = 10,90320
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,280 /R x 23,30000 = 6,52400
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,300 /R x 23,30000 = 6,99000
A0137000 h Ajudant col·locador 0,300 /R x 20,68000 = 6,20400
Subtotal: 30,62120 30,62120
Maquinària
C133A0J0 h Picó vibrant amb placa de 30x33 cm 0,170 /R x 8,80000 = 1,49600
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,0676 /R x 50,00000 = 3,38000
Subtotal: 4,87600 4,87600
Materials
BDW3BC00 u Accessori genèric per a tub de PVC de D=315 mm 0,330      x 135,66000 = 44,76780
BD7FR610 m Tub de PVC-U de paret massissa per a sanejament
sense pressió, de DN 315 mm i de SN 4 (4 kN/m2) de
rigidesa anular, segons norma UNE-EN 1401-1, per a
unió elàstica amb anella elastomèrica
1,200      x 25,24000 = 30,28800
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,1281      x 57,38000 = 7,35038
B0310500 t Sorra de pedrera de 0 a 3,5 mm 0,944      x 18,77000 = 17,71888
BDY3BC00 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=315 mm 1,000      x 2,03000 = 2,03000
Subtotal: 102,15506 102,15506
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,45932
COST DIRECTE 138,11158
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 138,11158
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P-40 ED7FR714 m Clavegueró amb tub de PVC-U de paret massissa per
a sanejament sense pressió, de DN 400 mm i de SN
4 (4 kN/m2) de rigidesa anular, segons norma
UNE-EN 1401-1, sobre solera de formigó de 15 cm
de gruix, llit de sorra de 15 cm de gruix i reblert amb
sorra fins a 30 cm per sobre del tub
Rend.: 1,000 196,73 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,760 /R x 19,47000 = 14,79720
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,380 /R x 23,30000 = 8,85400
A0137000 h Ajudant col·locador 0,400 /R x 20,68000 = 8,27200
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,400 /R x 23,30000 = 9,32000
Subtotal: 41,24320 41,24320
Maquinària
C133A0J0 h Picó vibrant amb placa de 30x33 cm 0,200 /R x 8,80000 = 1,76000
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,0845 /R x 50,00000 = 4,22500
Subtotal: 5,98500 5,98500
Materials
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,1418      x 57,38000 = 8,13648
BDW3BD00 u Accessori genèric per a tub de PVC de D=400 mm 0,330      x 206,36000 = 68,09880
BDY3BD00 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=400 mm 1,000      x 3,10000 = 3,10000
BD7FR710 m Tub de PVC-U de paret massissa per a sanejament
sense pressió, de DN 400 mm i de SN 4 (4 kN/m2) de
rigidesa anular, segons norma UNE-EN 1401-1, per a
unió elàstica amb anella elastomèrica
1,200      x 40,65000 = 48,78000
B0310500 t Sorra de pedrera de 0 a 3,5 mm 1,1067      x 18,77000 = 20,77276
Subtotal: 148,88804 148,88804
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,61865
COST DIRECTE 196,73489
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 196,73489
P-41 ED7FR814 m Clavegueró amb tub de PVC-U de paret massissa per
a sanejament sense pressió, de DN 500 mm i de SN
4 (4 kN/m2) de rigidesa anular, segons norma
UNE-EN 1401-1, sobre solera de formigó de 15 cm
de gruix, llit de sorra de 15 cm de gruix i reblert amb
sorra fins a 30 cm per sobre del tub
Rend.: 1,000 275,54 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,470 /R x 23,30000 = 10,95100
A0127000 h Oficial 1a col·locador 0,550 /R x 23,30000 = 12,81500
A0137000 h Ajudant col·locador 0,550 /R x 20,68000 = 11,37400
A0140000 h Manobre 0,940 /R x 19,47000 = 18,30180
Subtotal: 53,44180 53,44180
Maquinària
C133A0J0 h Picó vibrant amb placa de 30x33 cm 0,240 /R x 8,80000 = 2,11200
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,1014 /R x 50,00000 = 5,07000
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BDW3BE00 u Accessori genèric per a tub de PVC de D=500 mm 0,330      x 279,45000 = 92,21850
B0310500 t Sorra de pedrera de 0 a 3,5 mm 1,3062      x 18,77000 = 24,51737
BD7FR810 m Tub de PVC-U de paret massissa per a sanejament
sense pressió, de DN 500 mm i de SN 4 (4 kN/m2) de
rigidesa anular, segons norma UNE-EN 1401-1, per a
unió elàstica amb anella elastomèrica
1,200      x 70,13000 = 84,15600
BDY3BE00 u Element de muntatge per a tub de PVC de D=500 mm 1,000      x 4,19000 = 4,19000
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,1575      x 57,38000 = 9,03735
Subtotal: 214,11922 214,11922
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,80163
COST DIRECTE 275,54465
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 275,54465
P-42 ER66233B u Plantació d'arbust o arbre de petit format en
contenidor de 3 a 5 l, excavació de clot de plantació
de 40x40x30 cm amb mitjans manuals, en un pendent
inferior al 35 %, reblert del clot amb terra de
l'excavació barrejada amb un 10% de compost i
primer reg
Rend.: 1,000 6,89 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013P000 h Ajudant jardiner 0,240 /R x 23,89000 = 5,73360
A012P000 h Oficial 1a jardiner 0,010 /R x 26,91000 = 0,26910
A012P200 h Oficial 2a jardiner 0,020 /R x 25,21000 = 0,50420
Subtotal: 6,50690 6,50690
Materials
BR341150 m3 Compost de classe I, d'origen vegetal, segons NTJ
05C, subministrat en sacs de 0,8 m3
0,0048      x 55,88000 = 0,26822
B0111000 m3 Aigua 0,010      x 1,25000 = 0,01250
Subtotal: 0,28072 0,28072
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,09760
COST DIRECTE 6,88522
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 6,88522
P-43 ER66255B u Plantació d'arbust o arbre de petit format en
contenidor de 10 a 25 l, excavació de clot de plantació
de 50x50x40 cm amb mitjans manuals, en un pendent
inferior al 35 %, reblert del clot amb terra de
l'excavació barrejada amb un 10% de compost i
primer reg
Rend.: 1,000 17,23 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013P000 h Ajudant jardiner 0,460 /R x 23,89000 = 10,98940
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A012P200 h Oficial 2a jardiner 0,060 /R x 25,21000 = 1,51260
A012P000 h Oficial 1a jardiner 0,030 /R x 26,91000 = 0,80730
Subtotal: 13,30930 13,30930
Maquinària
C1501700 h Camió per a transport de 7 t 0,100 /R x 31,33000 = 3,13300
Subtotal: 3,13300 3,13300
Materials
BR341150 m3 Compost de classe I, d'origen vegetal, segons NTJ
05C, subministrat en sacs de 0,8 m3
0,010      x 55,88000 = 0,55880
B0111000 m3 Aigua 0,020      x 1,25000 = 0,02500
Subtotal: 0,58380 0,58380
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,19964
COST DIRECTE 17,22574
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 17,22574
P-44 ESS u Presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud Rend.: 1,000 45.358,65 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-45 F228ASR0 m3 Rebliment i piconatge de rasa d'amplària més de 0,6 i
fins a 1,5 m, amb sorres de material reciclat de
formigons, en tongades de gruix de fins a 25 cm,
utilitzant picó vibrant
Rend.: 1,000 36,01 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 0,140 /R x 20,15000 = 2,82100
Subtotal: 2,82100 2,82100
Maquinària
C133A0K0 h Safata vibrant amb placa de 60 cm 0,140 /R x 8,67000 = 1,21380
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,121 /R x 50,00000 = 6,05000
Subtotal: 7,26380 7,26380
Materials
B031R400 t Sorra de material reciclat de formigó de 0 a 5 mm 1,900      x 13,62000 = 25,87800
Subtotal: 25,87800 25,87800
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,04232
COST DIRECTE 36,00512
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 36,00512
P-46 F6A1MXC2 m Reixat d'acer de 2,4 m d'alçària format per panells de
2,6 x 2,4 m amb malla amb plecs horitzontals
electrosoldada de 50x50 mm i 5 mm de gruix, , fixats
mecànicament a suports verticals de tub de secció
circular de diàmetre 80 mm i 3 mm de gruix , situats
cada 2,6 m als extrems de cada panell, amb acabat
galvanitzat i plastificat , col·locat ancorat a l'obra
Rend.: 1,000 49,06 €
Unitats Preu Parcial Import
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Ma d'obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,400 /R x 20,68000 = 8,27200
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,400 /R x 24,08000 = 9,63200
Subtotal: 17,90400 17,90400
Maquinària
C200H000 h Màquina taladradora amb broca de diamant
refrigerada amb aigua per a forats de 5 a 20 cm com
a màxim
0,400 /R x 8,40000 = 3,36000
Subtotal: 3,36000 3,36000
Materials
B6A1MXC0 m Reixat d'acer de 2,4 m d'alçària format per panells de
2,6 x 2,4 m amb malla amb plecs horitzontals
electrosoldada de 50x50 mm i 5 mm de gruix, , fixats
mecànicament a suports verticals de tub de secció
circular de diàmetre 80 mm i 3 mm de gruix , situats
cada 2,6 m als extrems de cada panell, amb acabat
galvanitzat i plastificat
1,000      x 26,43000 = 26,43000
B0715000 kg Morter polimèric de ciment amb resines sintètiques i
fibres
1,510      x 0,73000 = 1,10230
Subtotal: 27,53230 27,53230
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,26856
COST DIRECTE 49,06486
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 49,06486
P-47 F91A1220 m3 Estabilització d'esplanada ´´in situ´´, per a l'obtenció
de S-EST2, amb calç aèria CL 90
Rend.: 1,000 19,61 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,080 /R x 19,47000 = 1,55760
Subtotal: 1,55760 1,55760
Maquinària
C1502E00 h Camió cisterna de 8 m3 0,035 /R x 41,32000 = 1,44620
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,028 /R x 66,20000 = 1,85360
C1331100 h Motoanivelladora petita 0,015 /R x 56,95000 = 0,85425
C13113B1 h Pala carregadora sobre cadenes d'11 a 17 t, amb
escarificadora
0,0964 /R x 86,18000 = 8,30775
Subtotal: 12,46180 12,46180
Materials
B0532310 kg Calç aèria CL 90 61,200      x 0,09000 = 5,50800
B0111000 m3 Aigua 0,050      x 1,25000 = 0,06250
Subtotal: 5,57050 5,57050
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,02336
COST DIRECTE 19,61326
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 19,61326
Proyecto Constructivo de un Hangar en Barcelona
JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 03/02/15 Pàg.: 32
PARTIDES D'OBRA
P-48 FBA31110 m2 Pintat sobre paviment de faixes superficials, amb
pintura reflectora i microesferes de vidre, amb
màquina d'accionament manual
Rend.: 1,000 9,02 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0121000 h Oficial 1a 0,084 /R x 23,30000 = 1,95720
A0140000 h Manobre 0,042 /R x 19,47000 = 0,81774
Subtotal: 2,77494 2,77494
Maquinària
C1B02B00 h Màquina per a pintar bandes de vial, d'accionament
manual
0,042 /R x 29,06000 = 1,22052
Subtotal: 1,22052 1,22052
Materials
BBA1M000 kg Microesferes de vidre 0,2499      x 3,72000 = 0,92963
BBA11000 kg Pintura reflectora per a senyalització 0,4998      x 8,11000 = 4,05338
Subtotal: 4,98301 4,98301
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,04162
COST DIRECTE 9,02009
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 9,02009
P-49 FD5J4F0E u Caixa per a embornal de 70x30x85 cm, amb parets
de 10 cm de gruix de formigó HM-20/P/20/I sobre
solera de 15 cm de formigó HM-20/P/20/I
Rend.: 1,000 67,71 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 1,100 /R x 23,30000 = 25,63000
A0140000 h Manobre 1,100 /R x 19,47000 = 21,41700
Subtotal: 47,04700 47,04700
Materials
B0DF6F0A u Motlle metàl·lic per a encofrat de caixa d'embornal de
70x30x85 cm, per a 150 usos
1,007      x 1,31000 = 1,31917
B0DZA000 l Desencofrant 0,560      x 2,63000 = 1,47280
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,2992      x 57,38000 = 17,16810
Subtotal: 19,96007 19,96007
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,70571
COST DIRECTE 67,71278
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 67,71278
P-50 FD5KF25E m Caixa per a interceptor de 84x50 cm, amb parets de
11,5 cm de gruix de maó calat, arrebossada i lliscada
per dins amb morter mixt 1:2:10, sobre solera de 15
cm de formigó HM-20/P/20/I
Rend.: 1,000 108,18 €
Unitats Preu Parcial Import
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Ma d'obra
A0140000 h Manobre 1,950 /R x 19,47000 = 37,96650
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 1,950 /R x 23,30000 = 45,43500
Subtotal: 83,40150 83,40150
Materials
B064300C m3 Formigó HM-20/P/20/I de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 200
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició I
0,2002      x 57,38000 = 11,48748
B0512401 t Ciment pòrtland amb filler calcari CEM II/B-L 32,5 R
segons UNE-EN 197-1, en sacs
0,0061      x 103,30000 = 0,63013
B0111000 m3 Aigua 0,002      x 1,25000 = 0,00250
B0F1DHA1 u Maó calat, de 240x115x100 mm, per a revestir,
categoria I, HD, segons la norma UNE-EN 771-1
38,997      x 0,14000 = 5,45958
D070A4D1 m3 Morter mixt de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L, calç i sorra, amb 200 kg/m3 de ciment, amb
una proporció en volum 1:2:10 i 2,5 N/mm2 de
resistència a compressió, elaborat a l'obra
0,0546      x 108,90773 = 5,94636
Subtotal: 23,52605 23,52605
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 1,25102
COST DIRECTE 108,17857
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 108,17857
P-51 FD5Z3K35 m Bastiment de 50 cm de llum per a interceptor, de
perfil d'acer S235JR de 80x80x8 mm i traves de
passamà de 60 mm cada m, col·locat amb morter
mixt 1:2:10
Rend.: 1,000 45,42 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,300 /R x 19,47000 = 5,84100
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,300 /R x 23,30000 = 6,99000
Subtotal: 12,83100 12,83100
Materials
BD5Z3K30 m Bastiment de 50 cm de llum per a interceptor, de
perfil d'acer de 80x80x8 mm i traves de passamà de
60 mm cada m
1,000      x 31,20000 = 31,20000
D070A4D1 m3 Morter mixt de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L, calç i sorra, amb 200 kg/m3 de ciment, amb
una proporció en volum 1:2:10 i 2,5 N/mm2 de
resistència a compressió, elaborat a l'obra
0,011      x 108,90773 = 1,19799
Subtotal: 32,39799 32,39799
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,19247
COST DIRECTE 45,42146
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 45,42146
P-52 FD5Z7CD4 u Bastiment i reixa de fosa dúctil, recolzada, per a
embornal, de 650x330x40 mm, classe D400 segons
norma UNE-EN 124 i 17 dm2 de superfície
d'absorció, col·locat amb morter
Rend.: 1,000 77,01 €
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Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,350 /R x 23,30000 = 8,15500
A0140000 h Manobre 0,350 /R x 19,47000 = 6,81450
Subtotal: 14,96950 14,96950
Materials
BD5Z7CD0 u Bastiment i reixa de fosa dúctil, recolzada, per a
embornal, de 650x330x40 mm classe D400 segons
norma UNE-EN 124 i 17 dm2 de superfície d'absorció
1,000      x 60,60000 = 60,60000
B0710250 t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), a
granel, de designació (G) segons norma UNE-EN
998-2
0,040      x 30,48000 = 1,21920
Subtotal: 61,81920 61,81920
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,22454
COST DIRECTE 77,01324
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 77,01324
P-53 FD5ZAK7J u Reixa practicable, per a interceptor de fosa grisa, de
982x290x76 mm i 87 kg de pes i col·locada ancorada
al formigó
Rend.: 1,000 60,18 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,060 /R x 23,30000 = 1,39800
A0140000 h Manobre 0,060 /R x 19,47000 = 1,16820
Subtotal: 2,56620 2,56620
Materials
BD5ZAK90 u Reixa per a interceptor, de fosa grisa de 982x290x76
mm i 87 kg de pes
1,000      x 57,58000 = 57,58000
Subtotal: 57,58000 57,58000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,03849
COST DIRECTE 60,18469
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 60,18469
P-54 FDKZHLD4 u Bastiment i tapa quadrada de fosa dúctil, per a pericó
de serveis, recolzada, pas lliure de 700x700 mm i
classe D400 segons norma UNE-EN 124, col·locat
amb morter
Rend.: 1,000 246,84 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,450 /R x 19,47000 = 8,76150
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,450 /R x 23,30000 = 10,48500
Subtotal: 19,24650 19,24650
Materials
BDKZHLD0 u Bastiment quadrat i tapa quadrada de fosa dúctil per
a pericó de serveis, recolzada, pas lliure de 700x700
mm i classe D400 segons norma UNE-EN 124
1,000      x 227,09000 = 227,09000
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B0710150 t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), en
sacs, de designació (G) segons norma UNE-EN 998-2
0,0063      x 33,31000 = 0,20985
Subtotal: 227,29985 227,29985
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,28870
COST DIRECTE 246,83505
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 246,83505
P-55 FFC1EC25 m Tub de Polipropilè-copolímer PP-R a pressió de
diàmetre 110x10 mm, sèrie S 5 segons UNE-EN ISO
15874-2, soldat, amb grau de dificultat mitjà i col·locat
al fons de la rasa
Rend.: 1,000 36,48 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013M000 h Ajudant muntador 0,350 /R x 20,68000 = 7,23800
A012M000 h Oficial 1a muntador 0,350 /R x 24,08000 = 8,42800
Subtotal: 15,66600 15,66600
Materials
BFWC1E20 u Accessori per a tubs de polipropilè a pressió, de 110
mm de diàmetre, per a soldar
0,300      x 14,01000 = 4,20300
BFYC1E20 u Part proporcional d'elements de muntatge per a tubs
de polipropilè a pressió, de 110 mm de diàmetre,
soldat
1,000      x 0,46000 = 0,46000
BFC1EC00 m Tub de Polipropilè-copolímer PP-R a pressió de
diàmetre 110x10 mm, sèrie S 5 segons UNE-EN ISO
15874-2
1,020      x 15,60000 = 15,91200
Subtotal: 20,57500 20,57500
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,23499
COST DIRECTE 36,47599
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 36,47599
P-56 FG22TQ1K m Tub corbable corrugat de polietilè, de doble capa, llisa
la interior i corrugada l'exterior, de 200 mm de
diàmetre nominal, aïllant i no propagador de la flama,
resistència a l'impacte de 40 J, resistència a
compressió de 450 N, muntat com a canalització
soterrada
Rend.: 1,000 6,99 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013H000 h Ajudant electricista 0,020 /R x 20,65000 = 0,41300
A012H000 h Oficial 1a electricista 0,042 /R x 24,08000 = 1,01136
Subtotal: 1,42436 1,42436
Materials
BG22TQ10 m Tub corbable corrugat de polietilè, de doble capa, llisa
la interior i corrugada l'exterior, de 200 mm de
diàmetre nominal, aïllant i no propagador de la flama ,
resistència a l'impacte de 40 J, resistència a
compressió de 450 N, per a canalitzacions soterrades
1,020      x 5,44000 = 5,54880
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Subtotal: 5,54880 5,54880
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,02137
COST DIRECTE 6,99453
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 6,99453
P-57 G2144301 m3 Enderroc d'estructures de formigó armat, amb mitjans
mecànics i càrrega manual i mecànica de runa sobre
camió o contenidor
Rend.: 1,000 46,51 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 0,720 /R x 20,15000 = 14,50800
A0125000 h Oficial 1a soldador 0,400 /R x 23,69000 = 9,47600
A0140000 h Manobre 0,400 /R x 19,47000 = 7,78800
Subtotal: 31,77200 31,77200
Maquinària
C200S000 h Equip i elements auxiliars per a tall oxiacetilènic 0,400 /R x 7,78000 = 3,11200
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 0,360 /R x 16,58000 = 5,96880
C1311430 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 8 a 14 t 0,0729 /R x 71,05000 = 5,17955
Subtotal: 14,26035 14,26035
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,47658
COST DIRECTE 46,50893
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 46,50893
P-58 G2194JC5 m2 Demolició de paviment de panots col·locats sobre
formigó, de fins a 10 cm de gruix i més de 2 m
d'amplària amb retroexcavadora amb martell
trencador i càrrega sobre camió
Rend.: 1,000 4,34 €
Unitats Preu Parcial Import
Maquinària
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,0052 /R x 86,18000 = 0,44814
C1105A00 h Retroexcavadora amb martell trencador 0,057 /R x 68,31000 = 3,89367
Subtotal: 4,34181 4,34181
COST DIRECTE 4,34181
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 4,34181
P-59 G2194XG5 m2 Demolició de paviment de mescla bituminosa, de fins
a 15 cm de gruix i més de 2 m d'amplària amb
retroexcavadora amb martell trencador i càrrega
sobre camió
Rend.: 1,000 3,64 €
Unitats Preu Parcial Import
Maquinària
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,0026 /R x 86,18000 = 0,22407
C1105A00 h Retroexcavadora amb martell trencador 0,050 /R x 68,31000 = 3,41550
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GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 3,63957
P-60 G219Q105 m Tall amb serra de disc de paviment de mescles
bituminoses o formigó, fins a una fondària de 20 cm
Rend.: 1,000 3,46 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 0,060 /R x 20,15000 = 1,20900
A0121000 h Oficial 1a 0,060 /R x 23,30000 = 1,39800
Subtotal: 2,60700 2,60700
Maquinària
C170H000 h Màquina tallajunts amb disc de diamant per a
paviment
0,060 /R x 10,69000 = 0,64140
C110A0G0 h Dipòsit d'aire comprimit de 180 m3/h 0,060 /R x 2,93000 = 0,17580
Subtotal: 0,81720 0,81720
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,03911
COST DIRECTE 3,46331
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 3,46331
P-61 G21B2001 m Demolició de barrera de seguretat rígida de formigó,
amb mitjans mecànics i càrrega sobre camió
Rend.: 1,000 19,53 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 0,500 /R x 20,15000 = 10,07500
A0140000 h Manobre 0,040 /R x 19,47000 = 0,77880
Subtotal: 10,85380 10,85380
Maquinària
C1312350 h Pala excavadora giratoria sobre pneumàtics de 21 a
25 t
0,045 /R x 97,13000 = 4,37085
C1101200 h Compressor amb dos martells pneumàtics 0,250 /R x 16,58000 = 4,14500
Subtotal: 8,51585 8,51585
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,16281
COST DIRECTE 19,53246
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 19,53246
P-62 G21R1165 u Tala controlada directa d'arbre < 6 m d'alçària,
arrencant la soca, aplec de la brossa generada i
càrrega sobre camió grua amb pinça, i transport de la
mateixa a planta de compostatge (no mes lluny de 20
km)
Rend.: 1,000 114,46 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
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A012P000 h Oficial 1a jardiner 0,260 /R x 26,91000 = 6,99660
A013P000 h Ajudant jardiner 0,260 /R x 23,89000 = 6,21140
Subtotal: 13,20800 13,20800
Maquinària
CRE23000 h Motoserra 0,260 /R x 3,11000 = 0,80860
CR11B700 h Tractor de 73,5 kW (100 CV) de potència, amb braç
desbrossador
0,750 /R x 45,59000 = 34,19250
C1503000 h Camió grua 0,770 /R x 44,62000 = 34,35740
Subtotal: 69,35850 69,35850
Materials
B2RA9SB0 t Deposició controlada a planta de compostage de
residus vegetals nets no especials amb una densitat
0,5 t/m3, procedents de poda o sega, amb codi
200201 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002)
0,100      x 45,00000 = 4,50000
B2RA9TD0 t Deposició controlada a planta de compostage de
residus de troncs i soques no especials amb una
densitat 0,9 t/m3, procedents de poda o sega, amb
codi 200201 segons la Llista Europea de Residus
(ORDEN MAM/304/2002)
0,320      x 85,00000 = 27,20000
Subtotal: 31,70000 31,70000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,19812
COST DIRECTE 114,46462
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 114,46462
P-63 G22D2011 m2 Esbrossada del terreny de menys de 2 m, amb
mitjans mecànics i càrrega mecànica sobre camió
Rend.: 1,000 0,84 €
Unitats Preu Parcial Import
Maquinària
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,0098 /R x 86,18000 = 0,84456
Subtotal: 0,84456 0,84456
COST DIRECTE 0,84456
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,84456
P-64 G31511H1 m3 Formigó per a rases i pous, HM-20/B/20/I, de
consistència tova i grandària màxima del granulat 20
mm, abocat des de camió
Rend.: 1,000 63,47 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,250 /R x 19,47000 = 4,86750
Subtotal: 4,86750 4,86750
Materials
B064300B m3 Formigó HM-20/B/20/I de consistència tova, grandària
màxima del granulat 20 mm, amb >= 200 kg/m3 de
ciment, apte per a classe d'exposició I
1,020      x 57,38000 = 58,52760
Subtotal: 58,52760 58,52760
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DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,07301
COST DIRECTE 63,46811
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 63,46811
P-65 G31B3200 kg Armadura de rases i pous AP500 S en barres de
diàmetre superior a 16 mm, d'acer en barres
corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
Rend.: 1,000 1,14 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,007 /R x 20,68000 = 0,14476
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,005 /R x 23,30000 = 0,11650
Subtotal: 0,26126 0,26126
Materials
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,87372 = 0,87372
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,005      x 1,09000 = 0,00545
Subtotal: 0,87917 0,87917
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00392
COST DIRECTE 1,14435
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,14435
P-66 G3CB3100 kg Armadura per a lloses de fonaments AP500 S en
barres de diàmetre com a màxim 16 mm, d'acer en
barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500
N/mm2
Rend.: 1,000 1,32 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,012 /R x 20,68000 = 0,24816
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,008 /R x 23,30000 = 0,18640
Subtotal: 0,43456 0,43456
Materials
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,87372 = 0,87372
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,0051      x 1,09000 = 0,00556
Subtotal: 0,87928 0,87928
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00652
COST DIRECTE 1,32036
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,32036
P-67 G4B9DACC m2 Armadura per a sostres amb elements resistents
AP500 T amb malla electrosoldada de barres
corrugades d'acer ME 15x15 cm D:8-8 mm 6x2,2 m
B500T UNE-EN 10080
Rend.: 1,000 5,37 €
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Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,018 /R x 20,68000 = 0,37224
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,018 /R x 23,30000 = 0,41940
Subtotal: 0,79164 0,79164
Materials
B0B34136 m2 Malla electrosoldada de barres corrugades d'acer ME
15x15 cm D:8-8 mm 6x2,2 m B500T UNE-EN 10080
1,200      x 3,79000 = 4,54800
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,015      x 1,09000 = 0,01635
Subtotal: 4,56435 4,56435
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,01187
COST DIRECTE 5,36786
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 5,36786
P-68 G931201J m3 Base de tot-u artificial col·locada amb
motoanivelladora i piconatge del material al 98% del
PM
Rend.: 1,000 26,21 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,042 /R x 19,47000 = 0,81774
Subtotal: 0,81774 0,81774
Maquinària
C1502E00 h Camió cisterna de 8 m3 0,005 /R x 41,32000 = 0,20660
C13350A0 h Corró vibratori autopropulsat, de 10 a 12 t 0,023 /R x 59,14000 = 1,36022
C1331200 h Motoanivelladora mitjana 0,017 /R x 62,96000 = 1,07032
Subtotal: 2,63714 2,63714
Materials
B0372000 m3 Tot-u artificial 1,200      x 18,90000 = 22,68000
B0111000 m3 Aigua 0,050      x 1,25000 = 0,06250
Subtotal: 22,74250 22,74250
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,01227
COST DIRECTE 26,20965
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 26,20965
P-69 G96518D5 m Vorada recta de peces de formigó, monocapa, amb
secció normalitzada de calçada C6 de 25x12 cm, de
classe climàtica B, classe resistent a l'abrasió H i
classe resistent a flexió T (R-5 MPa), segons
UNE-EN 1340, col·locada sobre base de formigó no
estructural de 15 N/mm2 de resistència mínima a
compressió i de 10 a 20 cm d'alçària, i rejuntada amb
morter
Rend.: 1,000 20,53 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,230 /R x 23,30000 = 5,35900
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A0140000 h Manobre 0,460 /R x 19,47000 = 8,95620
Subtotal: 14,31520 14,31520
Materials
B06NN14C m3 Formigó d'ús no estructural de resistència a
compressió15 N/mm2, consistència plàstica i
grandària màxima del granulat 40 mm, HNE-15/P/40
0,0506      x 55,05000 = 2,78553
B96518D0 m Vorada recta de formigó, monocapa, amb secció
normalitzada de calçada C6 de 25x12 cm, de classe
climàtica B, classe resistent a l'abrasió H i classe
resistent a flexió T (R-5 MPa), segons UNE-EN 1340
1,050      x 3,00000 = 3,15000
B0710250 t Morter per a ram de paleta, classe M 5 (5 N/mm2), a
granel, de designació (G) segons norma UNE-EN
998-2
0,0021      x 30,48000 = 0,06401
Subtotal: 5,99954 5,99954
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,21473
COST DIRECTE 20,52947
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 20,52947
P-70 G9H11731 t Paviment de mescla bituminosa contínua en calent
tipus AC 16 surf B 35/50 S, amb betum asfàltic de
penetració, de granulometria semidensa per a capa
de trànsit i granulat granític, estesa i compactada
Rend.: 1,000 56,73 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,072 /R x 19,47000 = 1,40184
A012N000 h Oficial 1a d'obra pública 0,016 /R x 23,30000 = 0,37280
Subtotal: 1,77464 1,77464
Maquinària
C13350C0 h Corró vibratori autopropulsat, de 12 a 14 t 0,010 /R x 66,20000 = 0,66200
C170D0A0 h Corró vibratori per a formigons i betums autopropulsat
pneumàtic
0,010 /R x 60,52000 = 0,60520
C1709B00 h Estenedora per a paviments de mescla bituminosa 0,008 /R x 53,99000 = 0,43192
Subtotal: 1,69912 1,69912
Materials
B9H11731 t Mescla bituminosa contínua en calent tipus AC 16
surf B 35/50 S, amb betum asfàltic de penetració, de
granulometria semidensa per a capa de trànsit i
granulat granític
1,000      x 53,23000 = 53,23000
Subtotal: 53,23000 53,23000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,02662
COST DIRECTE 56,73038
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 56,73038
P-71 G9J12E40 m2 Reg d'imprimació amb emulsió bituminosa catiònica
tipus C50BF5 IMP(ECI), amb dotació 1 kg/m2
Rend.: 1,000 0,58 €
Unitats Preu Parcial Import
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Ma d'obra
A0150000 h Manobre especialista 0,003 /R x 20,15000 = 0,06045
Subtotal: 0,06045 0,06045
Maquinària
C1702D00 h Camió cisterna per a reg asfàltic 0,003 /R x 28,42000 = 0,08526
Subtotal: 0,08526 0,08526
Materials
B0552460 kg Emulsió bituminosa catiònica amb un 50% de betum
asfàltic, per a reg d'imprimació tipus C50BF5
IMP(ECI) amb un contingut de fluidificant > 2%
1,000      x 0,43000 = 0,43000
Subtotal: 0,43000 0,43000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00091
COST DIRECTE 0,57662
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,57662
P-72 IO0 u Partida alzada a justificar de los imprevistos de obra Rend.: 1,000 15.000,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-73 K894A0M2 m2 Pintat de pilar d'un sol perfil d'acer amb pintura epoxi,
amb dues capes d'imprimació epoxi i dues d'acabat
Rend.: 1,000 23,02 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013D000 h Ajudant pintor 0,060 /R x 20,68000 = 1,24080
A012D000 h Oficial 1a pintor 0,610 /R x 23,30000 = 14,21300
Subtotal: 15,45380 15,45380
Materials
B8ZAN000 kg Imprimació epoxi 0,204      x 15,89000 = 3,24156
B89ZX000 kg Pintura epoxi 0,255      x 16,05000 = 4,09275
Subtotal: 7,33431 7,33431
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,23181
COST DIRECTE 23,01992
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 23,01992
P-74 K894B0M2 m2 Pintat de biga d'un sol perfil d'acer amb pintura epoxi,
amb dues capes d'imprimació epoxi i dues d'acabat
Rend.: 1,000 25,36 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013D000 h Ajudant pintor 0,070 /R x 20,68000 = 1,44760
A012D000 h Oficial 1a pintor 0,700 /R x 23,30000 = 16,31000
Subtotal: 17,75760 17,75760
Materials
B8ZAN000 kg Imprimació epoxi 0,204      x 15,89000 = 3,24156
B89ZX000 kg Pintura epoxi 0,255      x 16,05000 = 4,09275
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Subtotal: 7,33431 7,33431
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,26636
COST DIRECTE 25,35827
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 25,35827
P-75 K894F0M2 m2 Pintat de pilar compost de perfils d'acer amb pintura
epoxi, amb dues capes d'imprimació epoxi i dues
d'acabat
Rend.: 1,000 25,36 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013D000 h Ajudant pintor 0,070 /R x 20,68000 = 1,44760
A012D000 h Oficial 1a pintor 0,700 /R x 23,30000 = 16,31000
Subtotal: 17,75760 17,75760
Materials
B89ZX000 kg Pintura epoxi 0,255      x 16,05000 = 4,09275
B8ZAN000 kg Imprimació epoxi 0,204      x 15,89000 = 3,24156
Subtotal: 7,33431 7,33431
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,26636
COST DIRECTE 25,35827
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 25,35827
P-76 K894G0M2 m2 Pintat de biga composta de perfils d'acer amb pintura
epoxi, amb dues capes d'imprimació epoxi i dues
d'acabat
Rend.: 1,000 27,12 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A013D000 h Ajudant pintor 0,075 /R x 20,68000 = 1,55100
A012D000 h Oficial 1a pintor 0,770 /R x 23,30000 = 17,94100
Subtotal: 19,49200 19,49200
Materials
B8ZAN000 kg Imprimació epoxi 0,204      x 15,89000 = 3,24156
B89ZX000 kg Pintura epoxi 0,255      x 16,05000 = 4,09275
Subtotal: 7,33431 7,33431
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,29238
COST DIRECTE 27,11869
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 27,11869
P-77 KQ421531 u Pilona de fosa acabat amb protecció antioxidant de
secció circular, de 900 mm d'alçària, amb forat
longitudinal, col·locat amb morter sense additius 1:4,
elaborat a l'obra
Rend.: 1,000 211,32 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
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A0140000 h Manobre 0,400 /R x 19,47000 = 7,78800
A0121000 h Oficial 1a 0,400 /R x 23,30000 = 9,32000
Subtotal: 17,10800 17,10800
Materials
D0701821 m3 Morter de ciment pòrtland amb filler calcari CEM
II/B-L i sorra, amb 380 kg/m3 de ciment, amb una
proporció en volum 1:4 i 10 N/mm2 de resistència a
compressió, elaborat a l'obra
0,0032      x 90,24810 = 0,28879
BQ421531 u Pilona de fosa acabat amb protecció antioxidant, de
secció circular, de 900 mm d'alçària, amb forat
longitudinal, per a col·locació encastada
1,000      x 193,50000 = 193,50000
Subtotal: 193,78879 193,78879
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,42770
COST DIRECTE 211,32449
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 211,32449
P-78 PA2 u Partida alzada a justificar de acometidas a red
general del aeropuerto con reposición de pavimento.
Rend.: 1,000 155,76 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 8,000 /R x 19,47000 = 155,76000
Subtotal: 155,76000 155,76000
COST DIRECTE 155,76000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 155,76000
P-79 PA3 u Partida alzada a justificar sobre contador de
abastecimiento de agua y válvula de compuerta de
fundición.
Rend.: 1,000 950,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
P-80 PA4 u Partida alzada a justificar de acometida a la red
general de abastecimiento de agua con reposición de
pavimento.
Rend.: 1,000 116,82 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 6,000 /R x 19,47000 = 116,82000
Subtotal: 116,82000 116,82000
COST DIRECTE 116,82000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 116,82000
P-81 PA5 u Partida alzada a justificar de conexión de la red de
Baja Tensión y conexión de la red de comunicaciones
con reposición de pavimento.
Rend.: 1,000 389,40 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
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A0140000 h Manobre 20,000 /R x 19,47000 = 389,40000
Subtotal: 389,40000 389,40000
COST DIRECTE 389,40000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 389,40000
P-82 XPA m2 Partida Alzada de Tratamiento de alta resistencia
Master Top 200 de BASF (3 kg/m2) o similar para
losa interior de zona técnica de hangar
Rend.: 1,000 11,99 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,400 /R x 19,47000 = 7,78800
Subtotal: 7,78800 7,78800
Materials
P01ME720 kg Recobriment monolític a base d'agregats metàl·lics,
per paviments de formigó, de color gris natural,
MASTERTOP 200 GRIS NATURAL, de BASF-CC,
ref. P01ME720 de la sèrie Recubriments cimentosos
monolítics amb agregats de BASF-CC
3,000      x 1,40000 = 4,20000
Subtotal: 4,20000 4,20000
COST DIRECTE 11,98800
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 11,98800
P-83 XPA0 m2 Partida Alzada a determinar de Instalación de una
puerta de hangar tipo bi-parting de 10 hojas de 5,6m x
10,0m incluyendo railes guía inferiores embebidos en
losa e instalación de sistema de operación
electromecánico. Se incluye asimismo la instalación
de 3 pasos de hombre de 1m x 2m.
Rend.: 1,000 425,00 €
______________________________________________________________________________________________________________
